Caracterización y recuperación potencial de los elementos componentes de los residuos sólidos domésticos del casco urbano del municipio de Ciénaga by Jiménez Valest, Deud Enrique & Ospina Daza, Luis Andrés
 11 
CARACTERIZACIÓN Y RECUPERACIÓN POTENCIAL DE LOS 
ELEMENTOS COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 


















DEUD ENRIQUE JIMÉNEZ VALEST 

















UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
INSTITUTO DE POSGRADOS 
ESPECIALIZACIÓN EN CIENCIAS AMBIENTALES 
 12 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2006 
CARACTERIZACIÓN Y RECUPERACIÓN POTENCIAL DE LOS 
ELEMENTOS COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 












DEUD ENRIQUE JIMÉNEZ VALEST 























UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
 13 
INSTITUTO DE POSGRADOS 
ESPECIALIZACIÓN EN CIENCIAS AMBIENTALES 
SANTA MARTA D.T.C.H. 
2006 
                                                                   Nota de Aceptación 
 
             ____________________________ 
             ____________________________ 
             ____________________________ 
              ____________________________ 







              ___________________________ 
                                                                         Firma del Director del Trabajo 
 
 
       
               ___________________________ 




                __________________________ 



















Santa Marta, Julio de 2006 
Dedico este logro profesional a: 
 
Dios, nuestro creador. 
 




                Deud Antonio 
 



































Dedico este logro profesional a: 
 
Dios, fuente de sabiduría 
 
Mis padres  Amanda y Alberto, a mi esposa Eblis, a mis hermanos Liliana y 
Roberto y a mis sobrinas Laura y Salma. 
 
 





































Los autores del presente proyecto expresan los más sinceros agradecimientos 
a: 
 
El profesor Gustavo Manjarres, por su dedicación y colaboración para llevar 
este proyecto a feliz termino. 
 
La Alcaldía del Municipio de Ciénaga, por la información aportada para el 
desarrollo del proyecto. 
 
La Secretaría de Planeación Municipal de Ciénaga. 
 
La Empresa Operadores de Servicios de la Sierra S.A. E.S.P. 
 
Las Cooperativas de Recicladores del Municipio de Ciénaga. 
 
La Universidad del Magdalena, quien mediante su Instituto de postgrados 

































                 Pags. 
 
0. INTRODUCCION        11
  
0.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO     12 
0.2. ANTECEDENTES AMBIENTALES DEL MUNICIPIO DE  
CIENAGA          12
  
0.3. ALCANCES DEL PROYECTO      27 
0.4. OBJETIVOS         27 
0.5. MARCO TERORICO        27 
0.5.1. Breve Reseña Histórica       27 
0.6. MARCO LEGAL        37
  
0.7. METODOLOGIA        46
  
1. DESCRIPCION DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS 
SÓLIDOS POR ESTRATOS EN EL MUNICIPIO DE CIENAGA  52 
1.1. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
POR BARRIOS         52 
 18 
1.2. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
POR ESTRATO         54 
2. DENSIDAD SUELTA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN EL 
MUNICIPIO DE CIENAGA       59 
2.1. DENSIDAD SUELTA POR BARRIOS     59 
2.2. DENSIDAD SUELTA PROMEDIO POR ESTRATOS   62 
3. PRODUCCION PER CÁPITA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN 
EL MUNICIPIO DE CIENAGA DURANTE EL AÑO 2005   64 
3.1. PRODUCCIÓN PER CÁPITA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
POR BARRIOS         64 
3.2. PRODUCCIÓN PER CÁPITA PROMEDIO DE LOS RESIDUOS 
SÓLIDOS POR ESTRATOS       67 
4. TRATMIENTO FINAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS   69 
4.1. ¿QUÉ ES EL RELLENO SANITARIO?     69 
4.2. ¿QUÉ ES EL RECICLAJE?       71 
5. CONCLUSIONES        76 
BIBLIOGRAFIA         79 
ANEXOS          81







LISTA DE CUADROS 
 
                  Pags. 
 
Cuadro 1. Promedio de Pluviosidad/brillo solar en la ciudad de 
Ciénaga          15 
Cuadro 2. Porcentaje de distribución típica de componentes de 
RESIDUOS sólidos urbanos en países de bajos, medianos y altos 
Ingresos          31 
Cuadro 3. Caracterización del marco legal     38 
Cuadro 4. Cantidad de muestras tomadas por estrato   48 
Cuadro 5. Porcentaje de los elementos componentes de los  
RESIDUOS sólidos por barrios       53 
Cuadro 6. Promedio de los porcentajes de los elementos  
Componentes de los residuos sólidos     54 
Cuadro 7. Promedio de los porcentajes de los elementos  
 19 
Componentes de los residuos sólidos en las ciudades  
Colombianas         56 
Cuadro 8. Densidad suelta por barrios     60 
Cuadro 9. Densidad suelta promedio por estratos    62 
Cuadro 10. Producción per cápita de residuos por barrios  64 
Cuadro 11. Producción per cápita promedio de residuos por 
Estrato          67 
Cuadro 12. Volumen total anual de residuos sólidos  
manejados por la cooperativa de reciclaje     75 
Cuadro 13. Cantidad de elementos recolectados por las  

















LISTA DE GRAFICAS 
 
                  Pags. 
 
Gráfica 1. Promedio de los porcentajes de los elementos  
Componentes de los residuos sólidos      55 
Gráfica 2. Promedio de los residuos sólidos en ciudades 
Colombianas comparadas con la ciudad de Ciénaga   57 
Gráfica 3. Valores de la densidad suelta por barrios   61 
Gráfica 4. Densidad suelta por estrato     63 
Gráfica 5. Producción per cápita de residuos sólidos por barrios 66 

































LISTA DE ANEXOS 
 
                    Pags. 
 
Anexo A. Mapa político del casco urbano del municipio 
de Ciénaga - Magdalena        82 









El presente proyecto de grado, se enfocó en uno de los innumerables temas 
ambientales, ya que se cree es de gran interés y a su vez de gran necesidad 
aportar un grano de arena, a la cada vez mayor, búsqueda de soluciones de los 
tantos agobiantes problemas que enfrenta la humanidad; el qué hacer, con los 
residuos sólidos que se produce diariamente. 
 
Todas estas inquietudes y preocupaciones comenzaron a desarrollarse a 
medida que se observaba lo que sucede en otros países, aunque parezca 
mentira es necesario mirar hacia fuera para darse cuenta de los grandes y 
pequeños problemas que agobian al propio, y de cómo en otros lugares los 
enfrentan, a veces de una manera tan fácil, que parece inaudito casi ridículo 
que aquí se padezcan de ellos.  Se mira con mucho asombro el nivel de 
concientización ambiental que existe entre los habitantes de dichas localidades 
y no se puede evitar preguntar el porqué en Colombia no puede llegar a esos 
niveles. 
 
El volumen de los residuos sólidos se ha incrementado de una manera 
alarmante debido a diversos factores1: el desmesurado aumento de la 
población con el consecuente crecimiento de las ciudades sin un ordenamiento 
previo, la falta de interés del estado por la educación, el aumento de la 
demanda de bienes de consumo, la exagerada publicidad y propaganda a 
nuevos productos de mercado, entre otros. Estos factores inciden de manera 
directa e indirecta de un aumento cada vez mayor de desperdicios y residuos 
sólidos  que a la postre, los únicos “beneficios” que traen son: vectores de 
enfermedades, tales como ratas, mosquitos, cucarachas y moscas; daños 
irreparables al ecosistema, ya que lo lixiviados, no adecuadamente manejados, 
se filtran en el terreno y viajan por las corrientes subterráneas; se afecta el 
paisaje, la belleza natural y la estética de las ciudades, y, se causan 
decadencia del componente biológico-humano.  El ser humano, al ver 
contaminado y reducidos sus alimentos, al ver la ciudad ennegrecida, 
degradada y sin ningún tipo de estética; termina con deterioro en sus funciones 
biológicas y en consecuencia serán seres desadaptados que no contribuirán al 
desarrollo de sus ciudades.  La salud mental del ser humano descansa en lo 
biológico es por ello que se necesita de un entorno sano adecuado y en buenas 
condiciones. 
 
                                                 
1 Collazos J, Duque R.  Residuos Sólidos.  Edición Acodal 1998 
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Este trabajo no pretendió en ningún momento, dar soluciones salomónicas al 
problema de los residuos sólidos que padece el municipio de ciénaga, se 
pretende es hacer un diagnóstico sobre el tipo, cantidad y actual manejo de 
residuos sólidos en el municipio de Ciénaga. 
 
0.1. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
 
El proyecto se realizó en el Municipio de Ciénaga, en el Departamento del 
Magdalena.  Se limitó el área de estudio, ya que es la zona particular en la cual 
se tuvo interés de conocer todos los datos de generación de residuos sólidos.  
Dentro del municipio, el estudio se ejecutó en 27 barrios pertenecientes a los 
estratos I, II y III.  
 
0.2. ANTECEDENTES AMBIENTALES DEL MUNICIPIO DE CIENAGA 
 
0.2.1. Aspectos generales.- Extensión y ubicación Geodésica del      Municipio 
La extensión total del municipio es de 1242.68 Kms2. El área urbana ocupa 
9.36 Kms2. El perímetro del municipio es de 249.095 km y el perímetro urbano 
es de 20.284 km. Como se puede observar, el grueso del territorio corresponde 
al área rural, especialmente a las jurisdicciones del municipio en la Sierra 
Nevada. Sólo el corregimiento de Palmor ocupa el 46.8% del territorio total 
(581,75 Kms2). 
El municipio está comprendido  entre 10° 30´ 20” a 11° 30´ latitud Norte y 73 ° 
30´ a 74 ° 30´ al oeste de Greenwich.   
 
Su población está compuesta por un número de 133.131 habitantes, 
distribuidos así: 91.195 en la cabecera municipal, que corresponde a un 68.5% 
del total, y, 41.936 e el área rural, que equivale al 31.5% restante. 
 
0.2.2. Aspectos fisiográficos.- El aspecto más notorio en el relieve de la Sub-
región a la que pertenece Ciénaga es el contraste existente entre las zonas de 
llanura (de menos de 200 m.s.n.m.) y zonas de montaña a partir de las 
estribaciones de la Sierra Nevada, alcanzando alturas superiores a los 5600 
metros.  
 
En el área de influencia del municipio es posible identificar las siguientes 
regiones fisiográficas: Delta Exterior del Magdalena, Sierra Nevada de Santa 
Marta y Zona Bananera. 
 
Las características fisiográficas hacen del municipio un mosaico de singular 
complejidad en materia de climas y suelos. 
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0.2.3. Morfología y paisaje municipal.- El Municipio posee una estructura 
variada, presentando una serie de pisos térmicos, desde las playas del Mar 
Caribe y la Ciénaga Grande, hasta las estribaciones de la Sierra Nevada con 
alturas que van de tres (3) m.s.n.m. a más de 4.000. Su topografía y variedad 
de climas permite observar excepcionales paisajes.  La estructura morfológica 
y paisajística es la siguiente: 
 
• Formaciones y paisajes del Mar Caribe  
• Formaciones y paisajes de la Ciénaga Grande 
• Formaciones y paisajes de serranía y montaña 
 
0.2.4. Clima.- El municipio, en razón de su topografía variada, se caracteriza 
por la diversidad de climas. La confluencia de la Sierra Nevada y el Mar Caribe 
le imprime un sello climático muy particular al municipio: 
 
• Clima Bsh “W”. Clima de estepas muy caliente, ocupa una buena parte 
del municipio, especialmente típico de las formaciones costeras y lagunares. 
 
• Clima Aw”. Clima tropical lluvioso y tipo tropical húmedo y seco, ocupa 
una gran parte baja de la Zona Bananera. 
 
• Clima Am. Clima húmedo con lluvias durante todo el año, ocupa la franja 
noreste y sureste de la Sierra Nevada. 
 
• Clima (G) fn. Clima húmedo de tierras frías y páramo bajo con bosques 
de nieblas. Ocupa un área de la Sierra Nevada, parte altas de las cuencas de 
los ríos Frío, Sevilla y Tucurinca.  
 
0.2.5. Clima, vientos y lluvias.- El hecho de pertenecer al flanco occidental 
norte de la Sierra Nevada de Santa Marta (Santa Marta-Ariguaní, litoral 
costero- Ciénaga Grande), explica la temperatura seca que predomina en la 
parte baja del municipio, sin duda influenciada por la circulación de los vientos 
alisios. Es de notar que se trata del enclave climático más seco del país. 
 
En el flanco occidental norte de la Sierra Nevada es posible encontrar dos 
áreas climáticas. Una cálida desértica, con precipitaciones menores de 500 
mm., y una cálida árida, con precipitaciones menores de 1000 mm. Esta 
particularidad determina que exista déficit de agua durante todo el año con un 
fuerte periodo de lluvias en octubre. Ahora bien, hacia la cuenca de la Ciénaga 
Grande existe una mejor distribución de la precipitación durante el año, debido 
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a la mayor disponibilidad de agua. En este sector se distinguen dos periodos de 
lluvias: en mayo y octubre, siendo el más intenso el de este último mes.   
 
En general, el régimen de lluvias lo define en gran parte el desplazamiento de 
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). Esto permite distinguir dos 
periodos lluviosos: de abril a junio y de agosto a principios de diciembre, 
alternados por dos épocas secas: de diciembre a marzo y de junio a agosto 
(veranillo de San Juan). 
 
El comportamiento de los vientos, dominados por la ZCIT, provoca grandes 
movimientos ascendentes que producen abundante nubosidad e intensas 
precipitaciones. La distribución temporal de la velocidad del viento presenta 
para el municipio un promedio diario de 1.1 a 0.9 m/seg., para las estaciones 
de San Lorenzo y la Ye. Valor que se incrementa a 1.4 m/seg. a partir de los 
2200 metros sobre el nivel del mar.  
 
La temperatura promedio del municipio es de 28º, presentando poca variación 
durante el año.  En la parte montañosa del municipio la temperatura varía 0.6º 
por cada 100 metros de altura sobre el nivel del mar. Para la cuenca del río 
Córdoba esta variación es de 0.67º por cada cien metros de altura. Igualmente 
la temperatura húmeda en esta parte del municipio varía muy poco, fluctuando 
entre 21.6 y 22.9º C para el nivel de los 500 metros. 
 
El número de horas de brillo solar está influenciado por la precipitación a lo 
largo del año y por el sistema orográfico. 
Para Ciénaga se ha estimado una luminosidad en horas año de 2.424. En las 
partes altas del municipio (Cuenca alta ríos Córdoba y Frío) la luminosidad es 























ENERO 27 29 295 Máx. 
FEBRERO 27 13 Mín 265 
MARZO 28 Max. 46 242 
ABRIL 29  170 229 
MAYO 29 309 227 
JUNIO 28 260 216 
JULIO 28 170 229 
AGOSTO 28 227 216 
SEPTIEMBRE 27 293 180 Mín. 
OCTUBRE 27 400 Máx. 203 
NOVIEMBRE 27 248 237 
DICIEMBRE 26 Mín. 46 286 
Temperatura Promedio = 27.58°C 
Total precipitaciones     = 2211 
Brillo solar Promedio     = 235,41 
FUENTE: IGAC 
 
0.2.6. Hidrografía.- De la Sierra Nevada descienden muchas corrientes de 
agua que tienen su origen en el deshielo y el fuerte régimen de lluvia durante el 
año, que imponen condiciones climáticas e hidrológicas especiales. La Sierra 
Nevada es la principal productora del agua que demandan las actividades 
económicas y sociales de municipios como Ciénaga. Dos vertientes son 
claramente identificables: la vertiente del mar Caribe (ríos Córdoba y Toribio) y 
la de la Ciénaga Grande, ríos Tucurinca, Sevilla y Frío).  
 
La red hídrica de la vertiente de la Ciénaga Grande es la más rica. Son de 
indudable valor las cuencas de los ríos Frío, Sevilla y Tucurinca, que atraviesan 
el macizo montañoso en jurisdicción de Ciénaga y surten las demandas de 
consumo doméstico y agroindustrial de la Zona Bananera. En contraste, la 
cuenca del río Córdoba, cuyo principal caudal surte a los municipios de 
Ciénaga y Pueblo viejo, presenta suelos pobres y un evidente desequilibrio 
hidrológico durante varios meses del año.  
 
La deforestación, el uso inapropiado de los recursos naturales, la disposición 
de basuras, afecta la regulación de los caudales y la calidad de las aguas de 
los ríos y quebradas de la sierra.  
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Informaciones de las estaciones hidrometereológicas del HIMAT señalan que la 
oferta total de agua en la Sierra Nevada no ha disminuido, pero la distribución 
de los caudales en el tiempo viene cambiando. En algunos ríos, entre los que 
figura el Córdoba, es observable una tendencia a la disminución. 
 
La escasez estacional es la expresión más conocida en el comportamiento de 
la oferta hídrica, con sus consabidos problemas de suministro de agua para 
riego, la agroindustria y el consumo humano.  La cuenca del río Córdoba para 
atender las demandas domésticas y productivas de los municipios de Ciénaga 
y Pueblo viejo ofrece un aforo disponible de 1.8 m3/seg.  
 
Las características de la cuenca (baja fertilidad, relieve abrupto, suelos 
erosivos, torrencialidad) llevan a pensar en la imposición de restricciones a la 
actividad agropecuaria, para darle paso a su uso como zona protectora / 
productora de recursos hídricos. La transformación del 63% de la superficie 
original de los bosques de la cuenca, explica los severos desequilibrios 
hidrológicos y el progresivo desgaste de los suelos. El registrado es un hecho 
cuya corrección amerita menos demoras de parte de las autoridades locales y 
regionales con jurisdicción en la cuenca.  
 
0.2.7. Los usos del agua.- Las actividades productivas (agropecuarias y 
agroindustriales), así como los usos domésticos productores de residuos 
sólidos y aguas negras arrojadas a las fuentes, afectan la calidad y posterior 
utilización del vital recurso. 
 
La generalidad de las fincas no cuenta con sistemas de tratamientos de aguas 
residuales. Así, los residuos sólidos de la actividad cafetera van directamente a 
los ríos y quebradas. Las aguas domésticas servidas tienen el mismo destino.  
 
La actividad agropecuaria es la mayor demandante de agua y también la que 
más contamina las fuentes. El banano y la palma africana son los cultivos que 
más aguas requieren y los que aportan los mayores contaminantes. Además, el 
banano, ante la perspectiva de disminución de las caudales superficiales, está 
recurriendo a la extracción de fuentes subterráneas. La perforación de pozos 
afecta la disponibilidad del recurso a raíz de los descensos en el nivel freático, 
contribuye a la salinización de suelos y al hundimiento de las tierras fértiles. 
 
El único distrito de riego existente en el área es el de Prado Sevilla, que sirve 
algo más de 42 mil hectáreas dedicadas a la agricultura y la ganadería. Los 
ríos Tucurinca, Sevilla y Frío, tributarios de la Ciénaga Grande, aportan aguas 
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al distrito. El distrito capta un promedio de 25 m3 /seg. de los ríos tributarios de 
esta vertiente, a lo que hay que agregar los ríos de Fundación  y Aracataca.  
 
El INAT a partir de 1994 ha entregado a los usuarios la administración del 
distrito, estableciendo cuatro zonas, así: ASORIOFRIO, ASOSEVILLA, 
ASOTUCURINCA Y USOARACATACA.  
 
En zonas en donde no existe la regulación de los riegos, éstos son realizados 
gracias a la construcción de acequias, costeados por los propios agricultores. 
En la agricultura prima el derroche del agua, bien porque se aplican tarifas 
bajas o porque las líneas o sistemas de conducción son obsoletos.  
 
La respuesta a la demanda de una población creciente ha sido el aumento de 
la oferta, recurriendo a la exploración de aguas subterráneas y ampliando la 
infraestructura. La ampliación de la oferta tiene límites, como lo señalan varios 
estudios. Los altos costos de los proyectos para traer el agua de fuentes 
alejadas, el agotamiento de los acuíferos y el empobrecimiento de suelos que 
tal práctica trae consigo, hacen insostenibles el aumento de la oferta en el 
mediano plazo.  
 
El manejo burocrático de las empresas de servicios y de los distritos fomenta la 
ineficiencia. Las carteras irrecuperables y el uso de la facturación a la baja para 
amarrar electores hacen impensables proyectos de largo plazo. 
 
La racionalización de la demanda y el ordenamiento de las cuencas siguen 
siendo tareas pendientes en el caso del municipio de Ciénaga.  
 
Hacen además parte del sistema hídrico municipal, los 13 Km. lineales de costa 
y los 20 Km. aproximadamente del sistema lagunar Ciénaga Sevillano, Ciénaga 





• Litología.- Fisiográficamente el casco urbano se halla localizado sobre 
la provincia del delta exterior del Magdalena.  Es decir, el suelo bajo el casco 
urbano es areno - arcilloso, producto de sedimentación desarrollada por el río 
Magdalena y en menor grado por los ríos y quebradas que descienden de la 




• Tectónica.- El rasgo tectónico, más importante se encuentra a 3 
Kilómetros aproximadamente, al este del casco urbano, la falla Santa Marta - 
Bucaramanga, responsable de gran parte de la historia geológica de la zona. 
 
0.2.9. Geomorfología.- El casco urbano se ubica en la confluencia de tres 
unidades genéticas de relieve: la llanura aluvial de pie de monte, la llanura 
aluvial al desborde, y la planicie costera fluvio-marina; las cuales se distribuyen 
así: 
 
 La llanura aluvial de pie de monte: ocupa la parte centro y oriente del 
casco urbano. 
 
 La llanura aluvial de desborde: en la zona sur del casco urbano, 
corresponde a los barrios del sur, adyacentes a la Ciénaga Grande de Santa 
Marta. 
 
 La planicie costera fluvio marina: se ubica en la franja costera que 
bordea el norte del casco urbano, corresponde a la franja de playa y playones 
adyacentes, su ancho promedio es de 200 metros. 
 
 En términos generales la topografía es plana, con pendientes de 0.2 a 
0.1%, hacia el este del casco urbano, aproximadamente a 2.5 kilómetros se 
presenta un terreno de lomerío.  La pendiente disminuye de este a oeste. 
 
0.2.10. Biomas y vegetación.- La relativa diversidad climática y la variación 
altitudinal en el municipio explican la variedad de ecosistemas. En el territorio 
municipal tienen cabida zonas de vida o formaciones vegetales de tierras bajas 
y de montaña, cuyos rasgos fisonómicos y morfológicos, están asociados a las 
condiciones climáticas y edáficas. 
 
• Zonobioma húmedo ecuatorial. La formación corresponde a la selva 
húmeda tropical de piso cálido desde los 0 hasta los 1300 m.s.n.m. La 
presencia o ausencia de lluvias durante el año condiciona que el bosque 
húmedo sea higrofítico o subhidrofítico. La intensa deforestación para abrir 
cultivos y pastizales ha reducido su extensión original.  
 
• Zonobioma tropical alternohígrico. El bioma está caracterizado por 
presentar un período típico de sequía mayor de 6 meses con especies que 
recuperan con la lluvia las hojas perdidas durante el verano. Sobresale la 
vegetación higrotopofítica.  
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• Zonobioma subxerofítico tropical. Es un bioma de transición entre el 
alternohígrico tropical y el desértico tropical. Presenta mayores meses de 
sequía. Predomina la vegetación xeromórficas (guamacho, cardón, trupillo) 
 
• Zonobioma desértico tropical. El bioma comprende el borde plano 
exterior y el piedemonte del macizo montañoso. Ofrece las condiciones 
máximas de sequía al año, que superan los diez meses. El bosque tiene una 
cobertura vegetal rala o escasa, en el que predominan plantas con espinas, 
signo de adaptación a la falta de agua. Las especies dominantes (alrededores 
de Santa Marta y Ciénaga) forman auténticos enclaves (guamachos, trupillo 
brasilito). 
 
• Orobioma de selva subandina. Es una selva de piso templado entre los 
1000 y los 2500 m.s.n.m. La transformación de la formación vegetal inicial ha 
estado asociada a la expansión de la colonización cafetera y de pastos y 
rastrojos. La vegetación es densa con sotobosque de regular desarrollo. 
Sobresalen especies endémicas como la Graffrieda santamartensis. 
 
• Orobioma de selva andina o selva nublada, con alturas que van de los 
2300 a los 3500 m.s.n.m. Se caracteriza por su densidad y humedad y la 
abundancia de epifitas, helechos, musgos y líquenes. Predomina el cultivo de 
yuca y tubérculos y la ganadería extensiva. En estas alturas nacen los 
principales ríos del municipio. A pesar de la acción humana en el orobioma, 
éste presenta amplias zonas bien conservadas. Entre los 2300 y los 3100 
m.s.n.m. dominan los encinillos, las palmas, la Rapanea ferruginea. 
 
• Orobioma de páramo, que va de los 3300 a los 4800 m.s.n.m. En este 
orobioma se han identificado unos 135 géneros de plantas vasculares, muchas 
endémicas. La ganadería semisalvaje de indígenas y colonos en el páramo ha 
alterado extensos sectores de pajonales originales. 
• La vegetación más frecuente o típica en el municipio de Ciénaga puede 
clasificarse en cuatro categorías: 
 
• Vegetación monte espinoso-tropical: es una estrecha faja que bordea la 
costa, compuesto por cactus columnares y arbustos espinosos. 
 
• Vegetación bosque seco-tropical: se caracteriza por el desarrollo de 
pastizales y cultivos. Representa una de las zonas agrícolas más importantes. 
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• Vegetación bosque muy seco-tropical, húmedo: está constituida por 
diferentes pisos térmicos compuestos por tarullo, zarzas, gramíneas naturales, 
altamisas y formación de mangles en los lugares aquellos en los que existen 
zonas inundables. 
 
• Mangles característicos de las costas tropicales y sub-tropicales: 
desarrollándose en suelos salados arcillosos. Se localiza en la Ciénaga 
Grande.  
 
0.2.11. Ecosistemas Estratégicos del Municipio de Ciénaga.- En Ciénaga 
confluyen ecosistemas estratégicos: el macizo montañoso de la Sierra Nevada, 
el ecosistema marino costero tropical, el ecosistema fluvial de agua dulce de 
los ríos Tucurinca, Sevilla, Frío, Córdoba y Toribio y el complejo lagunar de la 
Ciénaga Grande. Esta privilegiada conjugación de áreas de transición con 
presencia gradual de flora y fauna de los cuatro ecosistemas, convierte al 
territorio en una zona muy rica pero al mismo tiempo muy frágil. Estas 
características hacen de Ciénaga un municipio con recursos excepcionales 
para el desarrollo. 
 
Es clave en el entendimiento de las potencialidades, limitaciones y 
vulnerabilidad de los ecosistemas analizar la estrecha relación de los procesos 
ecológicos entre los diferentes tipos de vegetación y los sistemas hídricos.  
 
Los ríos, las quebradas y otros cuerpos de aguas, son, además de complejos 
sistemas en sí mismos, medios integradores y sustentadores de vida. 
Representan, de otra parte, los mejores indicadores del estado de los 
diferentes sistemas terrestres que atraviesan en su recorrido. 
 
El agua surge, entonces, como el eje central de la vida social, sin la cual es 
imposible la vida y el desarrollo de sistemas productivos.  
 
Existe la presunción, muy arraigada en la vida cultural campesina, sobre la 
ilimitada disponibilidad de recursos. Esta conducta explica que los ecosistemas 
de bosques (selvas tropical y andina) se continúen utilizando para ampliar la 
frontera agropecuaria, proceso que ha conducido a la deforestación acelerada, 
afectando la capacidad de retención y regulación de agua.  
 
El resultado, siempre a la vista, es un proceso de desertización y degradación 
de suelos, especialmente en zonas de vocación forestal y generadoras de 
agua. 
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Es la anotada creencia cultural (ilimitada dotación de recursos) la que sustenta 
que el agua, vital para la vida, sea también depósito de las aguas residuales 
que generan tanto las actividades humanas, sociales como productivas, 
comportamiento que además de constituir un factor de riesgo en materia de 
salud, produce daños en ecosistemas únicos en el mundo, como es el caso de 
los ecosistemas que rodean a Ciénaga. 
 
Si la tendencia demográfica es a la concentración de la población en zonas 
urbanas planas y de media montaña, es comprensible entonces que hacia el 
futuro las presiones sobre los ecosistemas, sea mayor y que la escasez relativa 
de agua para consumo y producción en los meses de verano, podría llegar a 
alcanzar dimensiones de alarma. Ciénaga, en razón de su ubicación geográfica 
y conocida su dependencia de suministro de agua de una cuenca afectada 




• Ecosistemas Sierra Nevada y Cuencas Hidrográficas.- Es un macizo 
aislado del sistema andino que a manera de pirámide triangular sobresale en la 
Costa Norte Colombiana. Su base por el norte casi paralela al mar Caribe tiene 
una longitud de 170 Kms. 
 
Un espectro amplio de factores ha influido en el deterioro acelerado de la Sierra 
Nevada, al extremo de que hoy se considera en peligro su gran diversidad 
biológica y se vea seriamente amenazado el equilibrio ecológico del macizo. 
 
Una síntesis de la problemática que afecta al macizo se presenta a 
continuación: 
 
-  La tala indiscriminada de sus bosques, de los cuales se han destruido 
más de 150.000 hectáreas en la sola época de la expansión de la marihuana. 
La tala produce graves procesos erosivos, dadas las grandes pendientes de las 
laderas del sistema. La tala indiscriminada ha cambiado el curso de los ríos y 
consecuentemente ha generado problemas de abastecimiento en los 
acueductos de ciudades y pueblos, así como en los distritos de riego. Esta 
situación además está poniendo en peligro la conservación del enorme 
potencial hídrico de la Sierra Nevada, creando intermitencias en el caudal de 
los ríos que descienden de ella, ocasionando inundaciones en época de 
invierno y una disminución drástica de los caudales en época de verano. 
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-  La destrucción de la cobertura vegetal en las áreas de influencias de los 
ríos Tucurinca, Sevilla, Frío y Córdoba, de manera particular en el piso de selva 
andina, zona de vida de mayor productividad en materia de agua, propician la 
pérdida de protección de los suelos y afectan su capacidad de regulación 
hidrológica, lo que a su vez tiene impactos en la florística, mucha de ésta 
endémica. 
 
-  La dedicación de zonas de la Sierra a la ganadería extensiva, a lo que 
se suma el sobre pastoreo y la introducción de especies invasoras, está 
propiciando procesos erosivos y convirtiendo amplias áreas en laderas 
improductivas. 
 
El fenómeno del desplazamiento de los indígenas hacia las zonas más altas e 
improductivas de la Sierra, ha provocado serias dificultades a estas etnias, 
obligadas a desarrollar prácticas agrícolas contrarias a su tradición de manejo 
del ambiente, teniendo que talar áreas en las cabeceras de los ríos. La 
población indígena ha sufrido por causa de la violencia y la colonización el 
saqueo e irrespeto de sus lugares sagrados, el despojo de su territorio 
tradicional y la desaparición de múltiples especies de los bosques, 
indispensables y necesarias para su vida y cultura. El desplazamiento de los 
indígenas por parte de nuevos colonos ha provocado, igualmente, la alteración 
en el uso del espacio en la medida en que el colono ha introducido procesos 
productivos y tecnologías en materia de pastos y de pequeños cultivos (papa, 
arracacha, zanahoria), ajenos a las prácticas tradicionales indígenas, que 
destinaban parte de las tierras al cultivo de pastizales naturales. 
 
El cultivo del café en la zona de selva tropical (500 a 1500 m.s.n.m.) sustituyó 
la vegetación original por un bosque artificial, que, no obstante los beneficios 
de la actividad, ha significado un impacto de alto costo en términos ecológicos.  
La construcción de infraestructura (vías, instalaciones de beneficio), la 
introducción de pastizales para animales, el establecimiento de cultivos de pan 
coger, la expansión de la ganadería para atender la demanda en aumento del 
consumo doméstico, contribuyó enormemente en la destrucción de la selva en 
esta zona de vida. Los procesos de beneficios del café han sido en el pasado 
altamente nocivos, contaminando las fuentes agua de las principales cuencas 
locales.  
 
El avance de la colonización más allá del cinturón superior cafetero (1200 a 
2200 m.s.n.m), ha afectado la vegetación original, en la que predominaba la 
selva de árboles frondosos perennifolios con dosel superior a 30 metros.  
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Este movimiento implica la alteración de la regularidad de los flujos en las 
redes terciarias y secundarias que alimentan las redes principales de las 
cuencas. 
 
A partir de los 2200 metros sobre el nivel del mar, e incluso en el piso de 
páramo (3000 a 4000 m.s.n.m.) indígenas y colonos, siguen haciendo uso del 
“clareo” y la “quema” con el propósito de introducir pastizales de sostenimiento 
de la ganadería extensiva y pequeños cultivos. 
 
El kikuyo, una de las especies de pastos introducidas, tiene la capacidad de 
invadir y simplificar el paisaje. Los efectos de la acción antrópica en las partes 
altas de las cuencas tienen claras manifestaciones: escorrentías, 
desprendimientos en masas, afloraciones rocosas, desaparición del estrato 
trasante de briófitas y deterioro de la capacidad para retener humedad. 
 
La presión colonizadora más allá de los 3000 metros sobre el nivel del mar 
encierra un grave riesgo por la fragilidad de la vegetación en esta zona de vida 
y la manera lenta como se recupera.  El tema se vuelve más crítico en la 
medida en que la colonización toma el curso superior de las quebradas que 
alimentan el caudal de las principales cuencas y que representan los mayores 
aportes hídricos. En estas zonas productoras de agua (quebrada la Cimarrona 
y corrientes del cerro Crea en la cuenca alta del río Frío) se hace necesario 
desestimular la colonización, mediante la puesta en vigencia de áreas 
especiales de manejo y de reservas de la sociedad civil, dada la importancia 
que el agua tiene para las actividades económicas y sociales en todo el 
recorrido de la cuenca. La intervención en la cuenca del Córdoba es urgente, 
como quiera que es la de menos aportes hídricos, pero de la que dependen 
más de 130 mil habitantes, ubicados en las cabeceras de los municipios de 
Ciénaga y Pueblo Viejo. 
 
- La colonización genera conflictos relacionados con la posesión de la 
tierra y con el ejercicio de competencias en el macizo. Se enfrentan los 
intereses de los colonos, cuya lógica está lejos de criterios de sostenibilidad, 
con las funciones de protección en cabeza del Parque Nacional. Los colonos 
invaden, cuando no adquieren las parcelas, terrenos denominados como 
Resguardos Indígenas. Se están dando enfrentamientos entre las autoridades 
de los Parques Nacionales de la Sierra Nevada y la de los Resguardos 
Indígenas. El conflicto tiene explicación en la interpretación que las autoridades 
indígenas hacen de la noción de autonomía que la N.C. les otorga en sus 
territorios, que abre el camino para la introducción de sistemas productivos que 
de alguna manera no sean sanos según los criterios de las autoridades de los 
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Parques Nacionales, responsables de los procesos de conservación de la 
biodiversidad de especies de la sierra. Este conflicto derivado de la autonomía 
que la N.C. otorga a las comunidades indígenas involucra a los municipios con 
jurisdicción en el macizo, ya que estos entes cumplen también funciones 
ambientales y ecológicas en sus territorios. La presencia de actores armados y 
del narcotráfico en el macizo es otra fuente de conflictos, cuyos impactos son 
bien conocidos.  
 
- La alteración de los biomas en la parte media y alta de las cuencas de 
los ríos constituyen seria amenaza para algunas especies animales, muchas de 
las cuales, únicas del macizo, están a punto de desaparecer. La quema y la 
cacería irracional han agotado las manadas de venados y conejos y han 
forzado al puma a huir hacia el piso de páramo. Es una de las especies a punto 
de desaparecer. Igual sucede con los tigrillos y el gato pardo, cuyos hábitats 
naturales son destruidos, lo que los obliga,  a falta de sus presas naturales, a 
atacar las animales de corral. Esta última circunstancia los vuelve enemigos y 
foco de permanentes cacerías. Cazarlos, a más de eliminar un peligro, 
representa para los colonos ingresos adicionales derivados de la venta de la 
piel. 
 
La guartinaja, el ñeque, el zaino, en razón de sus carnes exquisitas, 
desaparecen rápidamente. Sufren igual suerte las pavas y paujiles que 
disminuyen tanto por la caza como por la destrucción de sus bosques, donde 
encuentran frutos y semillas para su alimentación. La destrucción permanente 
del hábitat en la parte baja de la cuenca del río Frío, tiene en situación crítica a 
los monos capuchinos y aulladores. Una subespecie endémica de la sierra, el 
tucán carraco, es utilizada como fuente de alimentación en la cuenca de este 
mismo río. A la altura de las veredas de La Sirena, El Mico, La Secreta y Nuevo 
Mundo la destrucción de la flora y de la fauna es muy notable, lo que plantea 
urgentes acciones de recuperación. Otro tanto puede afirmarse de la cuenca 
del río Córdoba, que presenta áreas críticas que requieren un manejo especial: 
Cerro Copete Negro, carreteable Punta Brava-Aguas lindas, Aguas lindas 
Central Córdoba. 
 
- La extracción de materiales de los ríos, en la parte baja de las cuencas, 
sobre todo en el río Córdoba, constituye otra seria amenaza. Disputas 
relacionadas con la expedición de los permisos y la vigilancia de las zonas de 
extracción, marcan las relaciones entre el municipio y entidades encargadas 




El estado de las cuencas del municipio, las cuales comparte con otros 
municipios, pone de manifiesto el diseño de acciones institucionales en 
conjunto para entrar a solucionar los severos y delicados problemas que las 
afectan. 
 
Es prioritario, igualmente, acopiar mayor conocimiento sobre el estado de las 
cuencas de los ríos Tucurinca y Sevilla. 
 
• Ecosistema Marino Costero Tropical.- La costa litoral de Ciénaga 
alcanza 13 kilómetros de playas. La franja costera ofrece un clima árido regido 
por los vientos alisios. La franja, en el eje Costa Verde Papare, se caracteriza 
por la relativa fertilidad de las tierras, irrigadas por los ríos Córdoba y Toribio. 
 
En inmediaciones del litoral, en el área de influencia de la desembocadura del 
río Córdoba, existe una economía de pequeña escala que intercala los cultivos 
de cítricos, plátano, banano, cacao, mango y otros frutales. Entre el Balneario 
Costa Verde y el Parque Miramar, a lado y lado de la antigua vía al río, el 
avance de un proceso aislado de urbanización espontánea, ha ido 
ensanchando el casco urbano.  
 
Se trata de asentamientos expuestos a los efectos adversos de las tormentas 
tropicales, que, afortunadamente, en el área nunca han tenido históricamente 
mayores consecuencias. 
 
Los asentamientos presentan dificultades en cuanto al manejo de las aguas 
residuales ya que la topografía y condiciones de suelo no son aptas para la 
instalación de redes de alcantarillado. 
 
A la altura de Papare, a partir de 1994, opera el puerto de la Drummond, que 
exporta al año alrededor de 3 millones de toneladas. La construcción del puerto 
implicó la modificación del paisaje para levantar las instalaciones de soporte y 
la construcción de un corredor férreo que trae el mineral desde el Cesar. El 
proceso de almacenamiento y embarque del mineral es fuente de 
contaminación de las aguas y las playas. La declaración de esta parte del litoral 
como Zona de Expansión Portuaria plantea hacia el futuro la radicalización de 
conflictos entre pequeños productores, pescadores del área y los exportadores 
de carbón, máximo cuando está prevista la ampliación de las operaciones en la 
zona de Papare. La existencia de esta Zona de Expansión Portuaria limita las 




En el eje que va del Parque Miramar hasta Brisas del Mar puede observarse 
también un proceso lento de ocupación de las áreas de playas. No sólo se está 
gestando un problema social, sino que las posibilidades de desarrollar turismo 
tienden a estrecharse. 
 
Sin duda, el mar y el litoral, constituyen riquezas a las que tradicionalmente el 
municipio ha dado la espalda. No existe un mantenimiento de las playas y 
menos de la escasa infraestructura recreativa existente. 
 
• Ecosistema Lagunar.- El municipio está ligado al sistema lagunar de la 
Ciénaga Grande a través de la Ciénaga de El Chino, en donde desemboca el 
río Frío. En el ecosistema predominan suelos cenagosos y vegetación y fauna 
de pantano. El conocido caño de las Mercedes comunica a las poblaciones 
lacustres de la Ciénaga Grande con Ciénaga, sitio hacia el cual dirigen su 
producción pesquera y en donde adquieren bienes, equipos, combustibles. 
 
La explotación inadecuada de los recursos (flora y fauna) del sistema lagunar 
ha contribuido, poco a poco, a su deterioro. La persistencia en nocivas 
prácticas de pesca, a lo que se suma toda la carga contaminante que arrastran 
los ríos a su paso por la zona bananera, ha conducido al ecosistema y a sus 
poblaciones a situaciones críticas. En el municipio de Ciénaga los habitantes 
de Sevillano son, especialmente sus pequeñas comunidades de pescadores, 
los más afectados, los cuales han visto mermados sus ingresos derivados de 
las labores que realizan en la ciénaga de El Chino. 
 
El último invierno (finales de 1999) significó para los barrios subnormales de 
esta parte de la ciudad la declaratoria de emergencia. El avance residencial no 
planificado hacia los límites del sistema lagunar y del caño de las Mercedes, en 
una zona restringida para este tipo de uso, constituye un problema latente que 
el invierno magnifica conforme sea la intensidad de las lluvias. El avance de 
viviendas subnormales ha estado antecedido por la tala del manglar. Rota la 
barrera que representa el manglar es comprensible entonces que la exposición 
a la acción de las aguas sea mayor. La pendiente de estos terrenos hace difícil 
la instalación de redes domiciliares y la eliminación de los residuos sólidos. 
Estos factores hacen que las condiciones sanitarias y ambientales en el área 
no sean las mejores. 
 
Los proyectos previstos en el plan de manejo de la Ciénaga Grande están 
comenzando a dar sus primeros resultados favorables, evidentes en la 
recuperación del manglar, pero se está todavía al principio de la introducción 
de una cultura que haga del uso de los recursos actividades sostenibles. 
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Nunca se ha planteado, por parte de la administración local, la consideración 
de intervenir en el área, ya sea para restringir sus usos o modificarlos. 
 
0.3. ALCANCE DEL PROYECTO 
 
El trabajo de grado se limitará exclusivamente a determinar cantidades y tipos 
de residuos sólidos producidos por el sector domiciliario en el municipio de 
Ciénaga. 
 
Se busca determinar el tipo de residuos sólidos y la producción per capita del 
municipio. De esta manera, se determinará cual es el material predominante de 




0.4.1. Objetivo general.- Caracterizar y analizar la producción y el tratamiento 
de los residuos sólidos domésticos en los diferentes estratos del municipio de 
Ciénaga, para determinar cuál es el material de mayor consumo y el 
potencialmente reciclable. 
 
0.4.2. Objetivos específicos: 
 
 Establecer la composición aproximada de residuos sólidos por estrato en el 
municipio de Ciénaga. 
 
 Hallar la densidad suelta de los residuos sólidos en el municipio de 
Ciénaga. 
 
 Determinar La producción per cápita promedio de los residuos sólidos de 
los estratos en la ciudad de Ciénaga. 
 
 Identificar el tratamiento final de los residuos sólidos en el municipio de 
Ciénaga. 
 
0.5. MARCO TEÓRICO 
 
0.5.1. Breve Reseña Histórica.  Desde la aparición del ser humano en el 
ámbito mundial, se han presentado siempre dificultades con los residuos 
sólidos producidos por él, la diferencia más notoria, entre los residuos sólidos 
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generados hace cinco siglos y los residuos sólidos generados hoy día, es la 
cantidad y su composición físico-química. 
 
Desde tiempos remotos, del ser humano y los animales han aprovechado los 
recursos entregados por la madre naturaleza para la supervivencia de ellos,; 
así mismo la han utilizado para evacuar los residuos sólidos producidos por los 
mismos recursos utilizados.  Esto no era de gran preocupación para los 
habitantes de aquella época, ya que no sabían siquiera la existencia de la 
relación entre salud pública y residuos sólidos.  De ahí la aparición de 
epidemias, pestes y plagas que llegaron a diezmar la población europea en 
tiempos anteriores. 
 
En realidad, durante aquellos tiempos remotos, los habitantes de las aldeas, 
tribus y comunidades acostumbraban a depositar sus residuos sólidos en la 
misma tierra y ello no representaba problema alguno, ya que la población era 
pequeña y la tierra disponible era ilimitada.  A medida que fueron creciendo las 
comunidades, sus costumbres de disposición final de residuos sólidos se 
mantuvieron iguales, tal como aquellos tiempos remotos; trajo como 
consecuencia la aparición de vectores de enfermedades; ratas con sus 
respectivas pulgas, cucarachas, moscas, etc., productores de la tan famosa 
llamada Muerte Negra y Peste Bubónica, que a mediado del siglo XIV acabó 
con la mitad de la población europea. 
 
Fue hasta mediados del siglo XIX, cuando hubo reacción por parte del gobierno 
de los países europeos y comenzaron a tomarse medidas para la recolección 
de los residuos sólidos, ya que entendieron la relación entre salud y limpieza.  
Eran tan precarias las condiciones sanitarias en Inglaterra a finales del siglo 
XIX que fue este país el primero en decretar una ley llamada Acta de Sanidad 
Urbana (1888), en la cual se prohibía arrojar residuos sólidos a masas de agua, 
tales como ríos, lagunas, etc.   
 
Desde entonces la disposición final de los residuos sólidos consistía en vertido 
en tierra, enterrar en el suelo, incineración, alimentación de cerdos, etc.  No fue 
sino hasta los años treinta en el Reino Unido, y los años 40, en USA, cuando 
comenzó a aplicarse la modalidad de vertido controlado, sus principales 
pioneros fueron La Guardia de Nueva York y Fresno de California. 
 
Ya durante la segunda guerra mundial, Jean Vincenz modernizó los programas 
de evacuación de residuos sólidos para que sirvieran como vertederos 
modélicos a comunidades de diferentes tamaños.  Aún así no todos los 
municipios seguían estos parámetros con gran firmeza, por lo cual diferentes 
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departamentos de salud estatal llevaron a cabo campañas agresivas para 
acabar de una vez por todas con los vertederos convencionales productores de 
vectores sanitarios. 
 
Hoy en día, los vertederos controlados son una práctica común que se emplean 
en la gran mayoría de los países en el mundo.  Cada vez que se implementa 
mayor tecnología y se obtiene vertederos de gran capacidad, con poco o casi 
ningún, riesgo de contaminación del aire, tierra o aguas subterráneas. 
 
Es muy importante para todos los habitantes del mundo, de nuestro país y de 
nuestro municipio, entender la siguiente realidad: La naturaleza tiene la 
capacidad de diluir, extender, degradar, absorber, o de cualquier forma, reducir 
el impacto contaminante negativo de los residuos sólidos no deseados en la 
atmósfera, vías fluviales y en la tierra, pero existen zonas en el mundo donde 
ya se han presentado desequilibrios ecológicos que han sobrepasado de 
manera alarmante la capacidad de asimilación de la naturaleza. 
 
0.5.2. Generación.  Antes que nada, se hace prioritario definir de manera 
puntual y concisa el término “residuos sólidos” para un mejor entendimiento.  
Desde el punto de vista legal el Decreto 2104 de 1983 define el término de 
desecho de la siguiente manera: “Todo material sólido o semisólido putrescible 
o no putrescible, con excepción de las excretas de origen humano o animal.  
Se comprenden en la misma definición los desperdicios, cenizas, elementos del 
barrido de las calles, desechos industriales,  de establecimientos hospitalarios y 
de plazas de mercado entre otros”. 
 
La palabra “residuo” en si no es suficientemente clara: si se consulta el 
diccionario, se observa su definición como “la parte que quedade un todo, lo 
que queda de la descomposición o destrucción de una cosa”; pero lo que es 
“residuo” parauna persona o industria, puede ser ”materia útil” para otra 
persona o industria. 
 
La historia de los residuos sólidos generados por el hombre a través de la 
historia ha sido cambiante.  Hace siglos los únicos residuos sólidos  generados 
por personas y animales eran básicamente orgánicos y por lo tanto 
combustibles, en cambio hoy día, la composición física y química de los 
residuos sólidos generados ha cambiado radicalmente hasta convertirse en 




Desde tiempos remotos los habitantes generaban básicamente residuos 
sólidos de comida, de letrinas, cenizas provenientes de la quema de tierra para 
arado y de madera para calefacción, y en general, residuos sólidos fácilmente 
biodegradables.  Eran desperdicios sencillamente consumidos por la propia 
naturaleza, y sea por su poca cantidad y por sus características físico-
químicas.  A partir de la Revolución Industrial las condiciones y exigencias del 
medio y del sistema fueron cambiando de tal manera que los residuos sólidos 
generados por los habitantes dieron un vuelco total a lo acostumbrado hasta 
entonces.  Aumentó la producción de materiales poco o nada biodegradables, 
aparecieron materiales en los residuos sólidos que antes no existían, y así 
desde entonces la generación de residuos sólidos en el mundo ha cambiado de 
manera alarmante y progresiva. 
 
Hoy día, al analizar los residuos sólidos generados por una comunidad se 
encuentra que el porcentaje de materia orgánica ha descendido mientras que 
los porcentajes de otros materiales han aumentado de manera considerable. La 
composición de los residuos sólidos está directamente relacionada con:  
 
 El nivel de vida, ya que el aumento de este produce aumento de los 
embalajes, y empaque de conservas, plásticos, papeles, cartones, mientras 
que disminuyen los residuos sólidos de alimentos, restos de carnes, restos 
de verduras, grasas y cenizas. 
 
 Del modo de vivir de la población, ya que el modo de cocinar entre los 
pobladores de apartamentos y pequeñas casas varia sustancialmente el 
modo de cocción de los alimentos. 
 
 De la estación del año, debido a que durante el verano hay mayor consumo 
de frutas y verduras, mientras que en invierno aumenta la producción de 
cenizas y alimentos enlatados. 
 
 En zonas turísticas, puesto que el turista produce un tipo de residuo 
deferente a cuando se encuentra en su hábitat habitual. 
 
 Según el clima debido a que los métodos de calefacción, las costumbres 
alimenticias y la moda varían entre uno y otro. 
 
 Según el día de la semana, ya que la composición de residuos sólidos 
durante días laborales no es la misma que aquella generada durante días 
feriados y fines de semana. 
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 El aumento del ingreso per cápita de los jóvenes profesionales sumado al 
creciente anhelo de comodidades y lujos ha disparado los índices de 
producción de residuos sólidos.  La creciente sociedad de consumidores, 
producto de la comercialización de artículos, en su mayoría inútiles, que 
inundan el mercado mundial ha creado dificultades para el controlo de la 
disposición final de los residuos sólidos por ello, los índices de generación 
de residuos sólidos de ciertos materiales sintéticos son mayores en los 
países más desarrollados que aquellos aún en vía de desarrollo.  En estos 
últimos más de la mitad de los residuos sólidos generados pertenecen al 
grupo de orgánicos, la cual es tomada a veces como un índice de desarrollo 
de una nación. 
 
En muchas partes del mundo se ha presentado el caso en el cual la tecnología 
para empaques de alimentos y presentación de diferentes artículos ha tenido 
que ser desacelerada, ya que el diseño de las plantas de tratamiento se hace, 
por lo general, a 25 años y no involucra la última tecnología existente en el 
mercado de empaque.  A continuación se muestra en la tabla la diferencia en la 
generación de varios materiales de acuerdo con el grado desarrollo del país: 
 
Cuadro 2. Porcentaje de Distribución Típica de Componentes de Residuos 
Sólidos Urbanos en Países de Bajos, Medianos y Altos Ingresos 

















Plásticos 1-5 2-6 2-8 









Orgánicos Misceláneos - - - 
Vidrio 1-10 1-10 4-12 
Latas de Hojalatas - - 2-8 
Aluminio 1-5 1-5 0-1 
Otros Metales - - 1-4 
Suciedad, Cenizas, etc. 1-40 1-30 0-10 
Fuente: TCHOBANOGLOUS, George. Gestión Integral de Residuos sólidos. 
Mc Graw Hill 1994. 
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0.5.3. Clasificación de los residuos sólidos urbanos.- Los residuos sólidos   
varían de acuerdo a su naturaleza, procedencia, estatus de la comunidad que 
lo deseche, zona reproducción, etc.  Es por ello que han sido clasificados en 
diferentes categorías para facilitar su almacenamiento, manejo y procedimiento 
disposición final. 
 
• Residuos sólidos de Agroquímicos y Envases Usados. Son de gran 
cuidado, ya que los residuos sólidos de las plantas que fabrican fungicidas y 
plaguicidas eliminan cientos de kilogramos de sustancias tóxicas y nocivas 
para el ser humano.  Los residuos sólidos de tipo agroquímico se encuentran 
generalmente, almacenados en altas concentraciones, adicionalmente los 
envases utilizados para los diferentes tratamientos de los plaguicidas y 
fungicidas ocupan mucho volumen y se encuentran contaminados. 
El manejo es de especial cuidado, debido a que son muy peligrosos para el ser 
humano y para el medio ambiente en general. 
 
• Residuos sólidos Comerciales.  Son aquellos generados en tiendas, 
restaurantes, mercados, oficinas, hoteles, estaciones de servicio, gasolineras, 
talleres mecánicos. 
 
Los residuos sólidos generados por ellos son básicamente papel, cartón, 
plásticos, madera, residuos sólidos de cómoda, vidrio, metales varios, residuos 
sólidos peligrosos, etc. Una gran parte de estos residuos sólidos no presentan 
peligro inmediato para la población, por ello pueden ser incinerados o llevados 
a un vertedero controlado. 
 
• Residuos sólidos de Construcción.  Constituidos por tierra, madera, 
concreto, acero, piedras, ladrillos etc.  Son los materiales no utilizados en la 
construcción y reparación de casas, edificios, carreteras y cualquier tipo de 
estructura.  Como el anterior, no es un tipo de desecho peligroso para el ser 
humano, es molesta su disposición final por lo voluminosa y pesada.  Es 
generalmente removida por los constructores. 
 
• Residuos sólidos de Demolición.  Estos residuos sólidos son los 
producidos, como su nombre lo indica, por la demolición de edificios, 
pavimentos u otras estructuras existentes, se compone de madera, concreto y 
acero.  Generalmente no son recolectados por la entidad de aseo encargada, 
sino por los servicios especiales contratados por la empresa demoledora.  
Estos residuos sólidos no son peligrosos para el ser humano, su desventaja es 
que ocupan un alto volumen en el vertedero o lugar de disposición final. 
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• Residuos sólidos Domésticos.  Este tipo de residuos sólidos es 
generado en viviendas aisladas, bloques de baja, mediana y elevada altura, 
complejos unifamiliares y multifamiliares; en todo lugar sede de asentamiento 
de personas. 
 
Los residuos sólidos  están compuestos de residuos sólidos de comida, papel, 
cartón, plásticos, textiles, cuero, residuos sólidos de jardín, madera, vidrios, 
latas, aluminio, metales varios, cenizas y hojas.  Muchas veces son 
desechados elementos voluminosos, artículos electrodomésticos, partes de 
carro como baterías, repuestos viejos, aceites usados, neumáticos etc. 
 
Este tipo de residuos sólidos es fácilmente eliminado, ya sea por medio de 
combustión en hornos crematorios o en vertederos higiénicos municipales ya 
que no presentan ningún tipo de peligro para el hombre o el entorno. 
 
• Residuos sólidos Especiales.  Son los residuos sólidos que requieren 
de especial manipulación, se encuentran en pequeñas cantidades en los 
depósitos domésticos para el manejo de residuos sólidos.  Entre estos se 
tienen: Latas de pintura, adelgazadores de pintura, rollos de películas 
fotográficas, artículos de plástico, etc. 
 
Cuando se manejan en grandes cantidades requieren de un manejo más 
cuidadoso. 
 
• Residuos sólidos Industriales.  Este tipo de residuos sólidos contiene 
muchas veces grandes cantidades de material putrescible, tóxico y peligroso 
para el ser humano; el almacenamiento, transporte y disposición final deben 
estar sujetos al control de las autoridades competentes. 
 
Los residuos sólidos industriales, como su nombre lo indica, provienen de 
fabricas ligeras, refinerías, construcciones, plantas químicas, plantas 
procesadoras, manufactureras, mataderos así como también cenizas de 
plantas térmicas. 
• Residuos sólidos Institucionales.  Son los residuos sólidos generados 
por escuelas, hospitales, cárceles, centros gubernamentales y municipales. 
 
El tipo de residuo es igual o muy parecido a aquel generado por el área 
comercial. 
 
• Residuos sólidos de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas. 
Estos residuos sólidos están compuestos de los lodos sobrantes del sistema de 
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tratamiento de aguas existente en las grandes urbes.  La remoción está a cargo 
de la entidad prestante del servicio de recolección. 
 
Estos residuos sólidos son de especial cuidado, ya que los lodos contienen 
grandes concentraciones de coliformes fecales, químicos y sustancias tóxicas 
que deambulan por las alcantarillas de la ciudad. 
 
• Residuos sólidos de los Servicios Municipales.  Son generados por 
la limpieza de calles, de cuencas, parques, playas y zonas de recreo.  Los 
residuos sólidos generados son basura recogida de las calles, recortes de 
árboles, plantas, residuos sólidos de canecas, etc., su remoción es encargada 
a la entidad de aseo del municipio. 
 
0.5.4. Problemas asociados.- La proliferación y acumulación de residuos 
sólidos en las grandes y pequeñas urbes de cualquier parte del mundo 
producen, casi por regla, problemas asociados a la salud y a la contaminación. 
 
• Problemas Asociados a la Salud.  Es muy fácil propagar 
enfermedades. La acumulación de residuos sólidos genera medios perfectos 
para la reproducción de insectos, debido a que existe un grado óptimo de 
humedad y, obviamente, todo el alimento necesario para el desarrollo de estos.  
Adicionalmente se debe tener en cuenta que muchos de los animales que 
generalmente consume el hombre están en contacto permanente con estos 
depósitos de residuos sólidos.  
 
- Enfermedades por Alimentación de Cerdo.  A los cerdos se le alimenta 
comúnmente en la zonas rurales, asentamientos tuguriales y también en los 
botaderos abiertos de grandes y pequeñas localidades, con los desperdicios 
producidos en los alrededores. La mezcla de los desperdicios comunes con 
otros productos putrescibles, que son la base de la alimentación, llega a ser 
causante de enfermedades en el animal que más tarde serán transmitidas al 
ser humano. 
Entre las más habituales se encuentran: La triquinosis, la cisticercosis, la 
salmonelosis y la brucelosis. 
 
- Enfermedades vehiculizadas por moscas. La presencia de moscas es 
sinónimo de existencia de malos sistemas de disposición de excretas y 
residuos sólidos.  Los botaderos a cielo abierto y/o los residuos sólidos 
domésticos cerrados inadecuadamente son centros potenciales de 
reproducción de moscas, ya que en un kilogramo de materia orgánica, a 
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temperatura típica media y una vez depositadas las larvas, puede generar 
aproximadamente hasta 70.000 nuevas moscas. 
 
La mosca normal tiene un radio de acción que varía entre los 10 y 12 
kilómetros, propiedad que la convierte en una diseminadora potencial de 
enfermedades, tales como la gastroenteritis, diarreas y enfermedades 
parasitarias, muy comunes en la población infantil. 
 
- Enfermedades transmitidas por mosquitos.  Al igual que la mosca, el 
mosquito tiene mucha facilidad de reproducción y también tiene un radio de 
acción bastante extenso. 
 
Entre las principales enfermedades transmitidas son: La fiebre amarilla, el 
dengue y el paludismo. 
 
- Enfermedades vehiculizadas por ratas y ratones.  Los ratones y las 
ratas encuentran en los botaderos de residuos sólidos condiciones propicias 
para su hábitat y reproducción; alimentación y protección. 
 
La reproducción de estos roedores es acelerada, lo cual contribuye a la 
superpoblación de ellos en los cordones tuguriales de nuestras ciudades, 
cordones que se ubican comúnmente alrededor de los botaderos a cielo 
abierto. 
 
Todo lleva a pensar en lo absurdo, y a la vez, en un lógico, ciclo, ya que los 
pobladores de estos tugurios se ubican, a propósito cerca de los botaderos 
para llevar a cabo el programa (no institucionalizado ni agradecido por el 
gobierno) de reciclaje.  Esta actividad, único modo de supervivencia es a la 
vez la causante de las desgracias de salud por todas las razones antes 
descritas. 
 
Las ratas y ratones llevan consigo los piojos y las pulgas, adicionalmente 
transmiten las siguientes enfermedades: La rabia, la leptospirosis, el tifo 
murino, la peste, y la fiebre por mordedura de ratas. 
 
• Problemas Asociados a la Contaminación. 
 
Contaminación del Agua.  Aunque no sea fácil creer, aun existe en 
Colombia muchos municipios donde se depositan directamente los residuos 
sólidos a los cuerpos de agua.  Es algo inaudito y hasta parece mentiras 
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que existan personas a quienes poco o nada le importa la supervivencia de 
nuestras fuentes de agua. 
 
Los Residuos sólidos pertenecientes a los países subdesarrollados, 
contienen aproximadamente entre un 50% y un 90% de material orgánico lo 
cual los convierten en grandes demandantes bioquímicos de oxigeno.  Esta 
demanda exige que el ya poco oxigeno existente en el agua se tenga que 
destinar a estas montañas de residuos sólidos para su adecuada oxidación. 
 
El porcentaje restante de los residuos sólidos está representados en 
materiales no biodegradables, lo cual significa que no van a desaparecer en 
un futuro cercano y van es a ensuciar el agua por mucho tiempo, los 
residuos sólidos no biodegradable son los cauchos, plásticos, latas, 
metales, etc. 
Es requerimiento indispensable el escoger cuidadosamente los lugares en 
donde se pretende botar los residuos sólidos.  Muchas veces estos son 
colocados no directamente en los cuerpos de agua, sino un poco más 
alejados, pero resulta que el lixiviado resultante es transportado a los 
cuerpos de aguas por las escorrentías superficiales y/o subsuperficiales.  El 
lixiviado es el producto de la descomposición anaerobia de la materia 
orgánica y en consecuencia es altamente tóxico y contaminante. 
 
 Contaminación del Aire.  Los residuos sólidos acumulados son fuentes 
propicias para incendios inesperados y esporádicos.  Estas combustiones 
inesperadas para muchos, son producto de la combustión de metano (CH4), 
producto de procesos anaerobios en el interior de los cúmulos de residuos 
sólidos. 
 
La combustión de los cúmulos tiene productos finales, algunos de ellos 
altamente contaminante, tales como: Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de 
Carbono (CO2), Anhídrido Sulfuroso o Bióxido de azufre (SO2), Óxidos de 
Nitrógeno (NO y NO2), algunos aldehídos y compuestos derivados de la 
combustión de plásticos y cauchos y por último material particulado (cenizas y 
pequeñas partículas de material no combustible o no quemado, que alcanza a 
ser arrastrado por las emisiones gaseosas). 
 
Todos los productos citados anteriormente son altos contaminantes 
atmosféricos; presentan riesgos para la salud humana, deterioran la visibilidad, 
interfieren el transporte de las radiaciones y pueden ocasionar reaccione 
secundarias en la atmósfera, produciendo productos aún más dañinos. 
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 Contaminación del Suelo.  La contaminación del suelo suele ser 
producto de costumbres antihigiénicas, inadecuadas prácticas agrícolas, 
métodos inapropiados de eliminación de residuos sólidos y también por la 
precipitación de la contaminación atmosférica, comúnmente denominada en 
Europa y USA como lluvia ácida. 
 
En los países en vía de desarrollo es habitual encontrar que los elementos 
contaminantes del suelo más importantes son los pesticidas, herbicidas y los 
microorganismos patógenos.  Por la inadecuadas prácticas de eliminación de 
excretas humanas se ha encontrado una proliferación de parásitos intestinales 
en los cuerpos de agua y en el suelo.  De esta manera se calcula que la tercera 
parte de la población está infectada con Anquilostomas y que en uno de cada 
cuatro personas puede estar presente el parásito Áscaris lumbricoides. 
 
 
0.6. MARCO LEGAL 
 
La legislación ambiental que constituye la base normativa del manejo de los 
residuos sólidos, se encuentra contemplada en los siguientes grupos: 
El marco legal que orienta, por grupos de normas así:  
 
Normas de carácter general 
Normas relativas al servicio público de aseo 
Normas regulatorias del servicio público de aseo 
Normas de contenido sanitario y ambientas 
Normas sobre los recursos financieros
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NOMBRE DE LA NORMA O 
DOCUMENTO 




Constitución Política de 
Colombia 
 
Ley 732 de 2002 Adopción y aplicación 
estratificación socioeconómica 
urbanas y rurales 
Ley 388 de 1997 
 
Ley  de Ordenamiento Territorial 
Política de Gestión Integral 
de Residuos sólidos, 
Ministerio de Medio 
Ambiente, 1998. documento 
 
Política Nacional de 
Producción Más Limpia, 
Ministerio de Medio 
Ambiente, 1998 
 
Ley 142 de 1994,  
 
Régimen de Servicios Públicos 
Domiciliarios 
Ley 286 de 1996,  
 
Por medio del cual se modifica 







Ley 632 de 2000 
 
 Por la cual se modifican 
parcialmente las leyes 142, 143 
de 1994, 223 de 1995 y 286 de 
1996 
Ley 689 de 2001,  
 
por la cual se modifica 
parcialmente la Ley 142 de 1994. 
Decreto 605 de 1996,  
Capitulo I del Titulo IV 
 
Por medio del cual se establecen 
las prohibiciones y sanciones en 
relación con la prestación del 
servicio público domiciliario de 
Aseo 
Decreto 891 de 2002,  
 
Por medio del cual se reglamenta 
el Artículo 9° de la Ley 632 de 
2000. 
Decreto 1713 de 2002974 y 
la Ley 99 de 1993 en 
relación con la Gestión 
Integral de Residuos sólidos. 
 
Por el cual se reglamenta la Ley 
142 de 1994, la Ley 632 de 2000 
y la Ley 689 de 2001, en relación 
con la prestación del servicio 
público de aseo y el Decreto Ley 
2811 de 1 
Decreto 1140 de 2003,  
 
Por medio del cual se modifica 
parcialmente el Decreto 1713 de 
2002 
Decreto 1505 de 2003,  
 
Por medio del cual se modifica 




Resolución No.1096 de 2000 
 
Expedida por el Ministerio de 
Desarrollo Económico, por la cual 
se adopta el Reglamento Técnico 
del Sector de Agua Potable y 






Decreto Ley 2811 de 1974,  
 
Por el cual se dicta el Código 
Nacional de Recursos Naturales 
Renovables y de Protección al 
Medio Ambiente 
Ley 9 de 1979,  
 
Código Sanitario Nacional, es un 
compendio de normas sanitarias 
para la protección de la salud 
humana. 
Ley 99 de 1993 Por la cual se crea el Ministerio 
del Medio ambiente, se reordena 
el sector público encargado de la 
gestión y conservación del medio 
ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el 
Sistema Nacional Ambiental- 
SINA, y se dictan otras 
disposiciones. 
Ley 253 de 1996,  
 
Por medio del cual se aprueba en 
Colombia el Convenio de Basilea. 
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Ley 430 de 1998 Por la cual se dictan normas 
prohibitivas en materia ambiental 
referente a los residuos sólidos  
peligrosos. 
Decreto 1541 de 1978,  
 
Por el cual se reglamenta la Parte 
III del Libro II del Decreto - Ley 
2811 de 1974 "De las aguas no 
marítimas" y parcialmente la Ley 
23 de 1973 
Decreto 02 de 1982,  Decreto reglamentario del Código 
de recursos naturales en cuanto a 
calidad del aire 
Decreto 1594 de 1984 
 
Por medio del cual se reglamenta 
parcialmente la ley 9 de 1979 y el 
Decreto Ley 2811 de 1974 en 
cuanto a usos de aguas y 
residuos sólidos líquidos. 




Por el cual se reglamenta 
parcialmente la ley 23 de 1973, 
los artículos 33, 73, 74, 75 y 76 
del Dcto. 2811 de 1974, los 
artículos 41, 43, 44, 45, 48 y 49 
de la ley 9 de 1979, y la ley 99 de 
1993 en relación con la 
prevención y control de la 
contaminación atmosférica y 
protección de la calidad del aire. 
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Decreto 2676 de 2000  Por el cual se reglamenta el 
manejo integral de los residuos 
sólidos hospitalarios. 
Decreto 1180 de 2003,  
 
por medio del cual se reglamenta 
el título VIII de la Ley 99 de 1993 
sobre Licencias Ambientales. 
 
Resolución No. 189 de 1994, 
expedida por el  
 
Ministerio de Medio Ambiente, por 
la cual se dictan regulaciones 
para impedir la introducción al 
territorio nacional de residuos 
sólidos peligrosos. 
Resolución No. 541 de 1994,  Expedida por el Ministerio de 
Medio Ambiente, por la cual se 
regula el cargue, descargue, 
transporte, almacenamiento y 
disposición final de materiales, 
elementos, concretos y 
agregados sueltos de 
construcción, de demolición y 
capa orgánica, suelo y subsuelo 
de excavación 
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Resolución No. 415 de 1998,  
 
Expedida por el Ministerio de 
Medio Ambiente, por la cual se 
establecen los casos en los 
cuales se permite la combustión 
de los aceites de residuos sólidos  
y las condiciones técnicas para 
realizar la misma 
Resolución No. 058 de 2002,  
 
Expedida por el Ministerio de 
Medio Ambiente, establece 
normas y límites máximos 
permisibles de emisión para 
incineradores y hornos 
crematorios de residuos sólidos y 
líquidos 
. 
Resolución No.150 de 2003,  
 
Expedida por el Instituto 
Colombiano Agropecuario, por la 
cual se adopta el Reglamento 
técnico de fertilizantes y 









Resolución No. 201 de 2001 Expedida por la Comisión de 
Regulación de Agua Potable y 
Saneamiento Básico, por la cual 
se establecen las condiciones 
para la elaboración, actualización 
y evaluación de los Planes de 







Resolución No 151 de 2001 Expedida por la Comisión de 
regulación de Agua Potable y 
Saneamiento Básico, establece la 
regulación integral de los 
servicios públicos de acueducto, 
alcantarillado ya aseo. 
 
Resoluciones No. 153, 156 y 
162 de 2001,  
 
 
Expedidas por la Comisión de 
Regulación de Agua Potable y 
Saneamiento Básico, que 
modifican parcialmente la 
Resolución 151 de 2001 de la 
CRA. 
Resolución No. 233 de 2002 
y No. 247 de 2003. 
 
Expedida por la Comisión de 
Regulación de Agua Potable y 
Saneamiento Básico, establece 
una opción tarifaría para 
multiusuarios del servicio de aseo 
Resolución 236 de 2002   
 
De la CRA, establecimiento de la 
metodología para la realización 









Ley 141 de 1994 
 
Por la cual se crea el Fondo 
Nacional de Regalías y la 
Comisión Nacional de Regalías 
Ley 715 de 2001 
 
Por el cual se dictan normas 
orgánicas en materia de recursos 
y competencias 
 
Decreto 849 de 2002,  
 
Por medio del cual se reglamenta 
el artículo 78 de la Ley 715 de 
2001. 





El proyecto se desarrolló bajo el parámetro de investigación en la comunidad, 
entendiéndose como comunidad a la agrupación social de individuos, 
denominadas: poblado, población, conglomerado, distrito, comuna, o 
municipalidad, que tienen una historia de desarrollo, cierta autonomía y 
estabilidad relativas, sus miembros están unidos por sentimientos de 
pertenencia, aun cuando pertenezcan a estratos sociales y económicos 
diferentes y jerarquizados2.  En el caso objeto de estudio de este proyecto de 
investigación – el problema social: comunidad y medio ambiente. 
 
Para la selección de la muestra se utilizó el muestreo estratificado, tomando 
como criterio el nivel socioeconómico, identificando tres estratos: estrato I (nivel 
socioeconómico bajo), estrato II (nivel socioeconómico medio bajo) y estrato III 
(nivel socioeconómico medio). 
 
Conformación de los estratos: 
 
Barrios que pertenecen al ESTRATO I: 
 
 
1. COSTA VERDE 
2. MICAEL COTES 
3. NANCY POLO 
4. MAR DEL PLATA 
5. LA ESPERANZA 
6. NAZARETH 
7. CINCO DE FEBRERO 
8. MINUTO DE DIOS 
9. LOS GIRASOLES 
10. EL INURBE 
11. EL FARO 
12. LA FRUTERA 
13. LA MANGA 
14. LA CONCEPCION 
15. DIECIOCHO DE ENERO 
16. DIVINO NIÑO 
17. PARAISO 
18. ELISA CELEDON 
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19. NELSON PEREZ 
20. SAN JUAN 
21. SANTA INES 
22. PUERTO NUEVO 
23. ALBORADA          
 




3. BARRIO ABAJO 
4. LAS DELICIAS 
5. KENNEDY 
6. CIUDAD BOLIVAR 
7. BELLAVISTA 
8. EL PORVENIR 
9. JORGE ELIECER GAITAN 
10. LA FLORESTA 
11. LOMA FRESCA 
12. MANZANAREZ 





18. OBRERO SUR 
19. EL CARMEN 
 
Barrios que pertenecen al estrato III 
 
1. CENTRO 
2. SAN RAFAEL 
3. LA VICTORIA 









Entonces para lograr una muestra representativa de cada estrato se dividió 
 
La muestra se determinó tomando el 52% de la población objeto de estudio, la 
cual correspondió a un total de 51 barrios contabilizados por la Secretaría de 
Planeación Municipal, que conforma el casco urbano de la ciudad de Ciénaga.  
De tal manera que la muestra fue de 27 barrios.   
 
Los muestreos realizados para el estrato 1 fueron 48, para el estrato 2 fueron 
40 y para el estrato 3 fueron 20, para un total de 108 muestras.  En la siguiente 
tabla se observan las muestras tomadas por estratos. 
 
Cuadro 4. Cantidad de Muestras Tomadas por Estrato 
 






Fuente: Los autores 
 
0.7.1. Procedimiento de toma de muestra de residuos sólidos en la ciudad 
de Ciénaga.- Para llevar a cabo la parte experimental del trabajo, se investigó 
la forma más acertada para hacerlo; que días eran más convenientes, a que 
hora preferiblemente se debería tomar las muestras, en que lugares, investigar 
como se debería ejecutar todas las etapas a implementar y sus procedimientos. 
 
El muestreo se llevó a cabo bajo la orientación técnica del Ingeniero Ambiental 
que labora en la empresa prestadora del servicio de aseo en el municipio de 
Ciénaga. 
Se estableció una ruta para la recolección de las muestras de los residuos 
sólidos, la cual debió ser modificada varias veces, principalmente por evitar 
llegar a barrios donde el camión de aseo hubiese pasado con anterioridad y a 
veces debido a lo inaccesible de la zona. 
 
La toma de muestra fue realizada en los siguientes  doce (12) barrios del 
estrato 1: Mar del Plata, Minuto de Dios, El Faro, La Manga, La Concepción, 18 
de Enero, Divino Niño, Paraíso, Santa Inés, Nelson Pérez, Nazareth y La 
Esperanza.  En diez (10) del estrato 2: Miramar, París, Kennedy, Bellavista, El 
Porvenir, Manzanares, Montecristo, Carreño, Obrero y La Floresta, y en cinco 
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(5) barrios del estrato: San Rafael, La Victoria, Central, Centenario y La 
Guajira. 
 
• Días de Muestreos.- Dentro de los parámetros a tener en cuenta para la 
recolección de las muestras, fue recomendable definir los días de recolección, 
ya que los residuos sólidos producidos por las personas un día de semana 
cualquiera y un día del fin de semana, no son iguales. 
 
Se realizaron cuatro tomas de muestras. La primera se hizo el día 14 de 
octubre de 2005 (viernes), la segunda se realizó el día 18 de octubre de 2005 
(martes), la tercera se elaboro el día 20 de octubre de 2005 (jueves) y la cuarta 
y última se hizo el día 25 de octubre de 2005 (martes). 
 
• Recolección de la muestra.- Para un óptimo resultado de la parte 
práctica del trabajo se optó por arrendar un camión pequeño para que así no 
hubiese ningún inconveniente por falta de espacio para las bolsas de residuos 
sólidos.  Adicionalmente se adquirieron implementos tales como tapabocas, 
cubre cabellos, bolsas negras para basuras, alcohol, e isodine (para posterior 
limpieza), cuerda, tijeras, marcadores, flexómetro, se arrendó un equipo para 
pesar y se contrató la ayuda de dos personas para que se encargarán de la 
manipulación de los residuos sólidos. 
 
Una vez en recolectados los residuos en la bolsa se procedía a colocarla en 
bolsas nuevas y a amarrarla con el fin de evitar un derrame de residuos 
sólidos.  Adicionalmente se anotaba un número de identificación en la bolsa y 
en la hoja del cuestionario. 
 
 
0.7.2. Clasificación de las muestras tomadas.- Los análisis y clasificaciones 
de los residuos sólidos que fueron tomados, se realizaron en un lote cerrado en 
las afueras de la ciudad.  Estos análisis se realizaron al día siguiente de 
tomadas las muestras para evitar así que se formaran malos olores y se 
crearan nidos de animales, producto de la descomposición de los residuos 
sólidos. 
 
• Procedimiento de la Clasificación.  Para la clasificación de los 
residuos sólidos se optó por tener dos tipos de recipientes; uno pequeño y uno 
grande.  El grande para aquellas bolsas pesadas y de gran volumen, y el 




La mecánica de la clasificación era la siguiente: Se extendía un plástico de 2 m. 
por 2 m., para evitar que los residuos sólidos se contaminaran con el polvo y la 
arena del suelo.  Seguidamente se pesaba la bolsa contenedora de los 
residuos sólidos de cierta casa y con el flexómetro se media la altura libre del 
tanque, para de esta forma determinar la densidad suelta de los residuos 
sólidos. 
 
Se abría la bolsa sobre el plástico extendido y se iniciaba el proceso de la 
clasificación de los residuos sólidos.  Se optó por definir siete grupos de 
materiales componentes:  
 
MATERIAL ORGÁNICO:  restos de comida, sobras de preparación  
    de comida, residuos sólidos de jardín, excrementos, 
    etc. 
MÉTALES         :    contenedores metálicos de alimento 
RESTOS MECÁNICOS:  de carro o muebles o cualquier elemento 
PAPEL Y CARTÓN      : hojas de cuaderno, periódicos, cajas viejas,  
    recipientes de comidas de cartón, etc. 
PLÁSTICOS                : bolsas, muñecos plásticos o cualquier artículo de 
    este material 
TRAPOS                     : se incluían zapatos y cualquier tipo de prendas, 
    trapos de cocina, etc.) 
VIDRIO                       :  de cualquier color, de todo tipo, etc. 
OTROS               : incluía arena recogida durante el aseo y cualquier 
    otro elemento no especificado en los grupos  
    anteriores. 
Fuente: Los autores 
 
Una vez definido los grupos, se pesaba uno por uno. Dependiendo de su peso 
y/o volumen se seleccionaba la balanza grande o la pequeña.  Todos los datos 


















































1. DESCRIPCION DE LA GENERACION DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS POR 
ESTRATO EN EL MUNICIPIO DE CIÉNAGA 
 
Una vez realizada la clasificación a todos y cada uno de los residuos sólidos 
recogidos durante la toma de muestra, se procedió a analizarlo. Lo más 
importante fue la identificación de los materiales componentes y para efecto de 
su mayor comprensión, se procede a graficar cada uno de los resultados. 
 
1.1. COMPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS POR 
BARRIOS 
 
Los resultados obtenidos del análisis de los elementos componentes de los 
residuos sólidos domésticos en la ciudad de Ciénaga, se muestran en el cuadro 
5. Los resultados obtenidos en parte fueron los que se esperaban de antemano 
y otros que fueron una gran sorpresa.  El resultado esperado era el alto 
porcentaje de contenido orgánico, lo cual corresponde al rango de generación 
de materia orgánica para países en vía de desarrollo.  El resultado sorpresa fue 
la poca generación de vidrio, papel y plástico. 
 
Dentro de las preguntas hechas a las personas cuando se recogían los 
residuos sólidos de sus casas, era que hacían ellos con el papel periódico, con 
el vidrio y los plásticos, y fue sorprenderte observar que la mayoría de las 
personas encuestadas respondían que guardaban todos esos elementos para 



















Cuadro 5. Porcentaje de los elementos componentes de los residuos 

















18 de Enero 68.00 0.00 4.80 22.40 4.80 0.00 0.00 
Bellavista 85.23 0.00 6.67 0.00 0.00 0.00 8.00 
Carreño 61.20 0.73 2.00 8.22 11.45 0.00 16.40 
Centenario 58.67 0.00 4.19 5.90 31.24 0.00 0.00 
Central 58.88 0.96 10.24 10.56 12.48 6.88 0.00 
Divino Niño 70.67 0.00 11.83 8.50 9.00 0.00 0.00 
El Faro 81.48 0.00 3.31 2.61 0.52 4.00 8.08 
Kennedy 66.53 0.00 2.32 3.37 10.00 2.74 15.04 
La Concepción 66.15 0.00 13.54 10.15 1.69 6.46 2.01 
La Esperanza 82.90 0.00 0.00 8.13 2.86 6.11 0.00 
La Floresta 72.41 0.00 3.72 8.69 0.83 4.69 9.66 
La Guajira 64.65 0.00 2.23 15.07 0.00 18.05 0.00 
La Manga 67.60 2.17 3.95 9.68 1.93 6.81 7.86 
La Victoria 73.33 0.00 4.00 10.67 0.00 12.00 0.00 
Manzanares 83.33 0.00 7.00 3.67 1.00 0.00 5.00 
Mar del Plata 72.26 0.00 10.32 5.29 7.74 0.00 4.39 
Minuto de Dios 71.98 0.83 2.14 5.90 4.12 1.06 13.97 
Miramar 61.50 0.00 9.59 6.74 7.23 7.62 7.32 
Montecristo 62.16 0.00 7.57 13.51 0.00 14.05 2.71 
Nazareth 80.76 0.00 8.00 4.57 2.67 2.86 1.14 
Nelson Pérez 91.78 0.00 3.11 2.22 2.89 0.00 0.00 
Obrero 77.50 1.25 5.00 7.50 0.00 8.75 0.00 
Paraíso 86.92 0.00 11.54 0.00 0.00 0.00 1.54 
Paris 64.59 0.50 6.29 11.92 2.50 0.88 13.32 
Porvenir 62.86 0.00 0.00 4.57 0.00 3.43 29.14 
San Rafael 54.62 1.85 8.75 10.64 14.91 9.23 0.00 
Santa Inés 68.44 0.89 4.00 10.89 2.67 6.22 6.89 
 







1.2. COMPOSICIÓN PROMEDIO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS 
POR ESTRATO 
 
El promedio, por estrato de los componentes de los residuos sólidos se halló 
por medio de la suma de los porcentajes de ese componente hallado en todo 
los barrios pertenecientes al mismo estrato social; posteriormente se dividió 
entre el número de barrios de este estrato. De esta forma se obtuvo la siguiente 
tabla.   
 
Cuadro 6. Promedio de los Porcentajes de los Elementos Componentes 



















1 75,75 0,32 6,34 7,53 3,41 2,79 3,82 
2 69,73 0,25 5,02 6,82 3,30 4,22 10,66 
3 62,03 0,56 5,88 10,57 11,73 9,23 0,00 



































Estrato I 75,75% 0,32% 6,34% 7,53% 3,41% 2,79% 3,82%
Estrato II 69,73% 0,25% 5,02% 6,82% 3,30% 4,22% 10,66%






Plástico Trapos Vidrio Otros
Fuente: Resultados de la investigación 
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En la siguiente tabla se presentan los rangos de generación de elementos 
componentes de varias ciudades del país. 
 
Cuadro 7. Promedio de los Porcentajes Componentes de los Elementos 















Barranquilla 67.00 4.20 9.10 8.50 0.70 4.40 6.10 
Bogotá  34.00 3.00 17.00 9.00 3.00 4.00 30.00 
Medellín 57.00 5.00 18.00 7.00 0.00 3.00 10.00 
Cali 71.90 1.70 13.00 4.70 3.10 3.70 1.90 
Ciénaga 70,98 0,34 5,77 7,83 4,91 4,51 5,65 

























Gráfica 2. Promedio de los Porcentajes de los Elementos Componentes de los Residuos sólidos en las 
principales ciudades Colombiana comparadas con la ciudad de Ciénaga. 
 













Barranquilla 67% 4,20% 9,10% 8,50% 0,70% 4,40% 6,00%
Bogota 34% 3,00% 17,00% 9% 3% 4% 30%
Medellin 57% 5% 18% 7% 0% 3% 10%
Cali 71,90% 2% 13% 4,70% 3% 3,70% 1,90%






Plastico Trapos Vidrio Otros
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De acuerdo con la clasificación de los residuos sólidos por estrato y por barrios, 
que se muestran en los cuadros 4, 5 y 6, el desecho sólido más generado es la 
materia orgánica. El promedio de generación de este elemento componente de 
los residuos sólidos en el Municipio es de un 70.98% del total.  El estrato 1 fue 
el mayor generador con una media de 75.75%, lo cual indica que su bajo poder 
adquisitivo no le permite adquirir a ningún otro tipo de elemento.  Dentro de las 
observaciones hechas durante la etapa experimental del trabajo de grado está 
que en el estrato 1 y 2 básicamente, los residuos sólidos generados eran en su 
gran mayoría y a veces en su totalidad, resto de cocina y comida.  Nunca se 

































2. DENSIDAD SUELTA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN EL MUNICIPIO DE 
CIÉNAGA 
 
La densidad suelta de los residuos sólidos se define como el peso de un 
residuo por unidad de volumen que ocupa el mismo residuo.  Por ello cuando 
se habla de densidad suelta de los residuos sólidos, se hace mención a los que 
se encuentran sueltos, libres, tal como se hallan en los recipientes, son los 
residuos sólidos  no compactados. 
 
Esta es un parámetro indispensable para valorar la masa y el volumen total de 
los residuos sólidos que tienen que ser tratados.  De ello depende el diseño de 
las microrutas, macrorutas, la cantidad de viajes, número de camiones a utilizar 
y el punto de disposición final. 
 
2.1. DENSIDAD SUELTA POR BARRIOS 
 
Durante la clasificación de los elementos componentes de los residuos sólidos 
se utilizaron dos recipientes.  El grande con un peso de 13.5 Kgs. Un diámetro 
de 57 cms. y altura de 88 cms. lo cual arroja un volumen de 0.2245 m3.  El 
tanque pequeño tenía un peso de 0.52 Kgs, un diámetro de 31 cms. y una 
altura de 27 cms., lo cual le confiere un volumen de 0.0192 m3. 
 
Para calcular la densidad suelta de los residuos sólidos que están siendo 
analizados, se media la altura libre del recipiente que en esos momentos los 
contenía.  De esta manera, calculando el área del recipiente y multiplicado por 
la altura utilizada por el desecho se encontraba el volumen de este.  
Conociendo el peso total de desecho especifico y dividiendo entre el valor del 
volumen se obtenía la densidad suelta.  
 
En cuadro 8 se muestra la densidad suelta calculada para los barrios en los 






















La Floresta 211.99 
Divino Niño 175.44 
El Faro 151.05 
La Esperanza 147.88 
Kennedy 186.27 
La Concepción  117.19 
La Guajira 175.75 
La Manga 151.18 
La Victoria 168.54 
Nelson Pérez 150.85 
Manzanares 196.08 
Mar del Plata 141.29 








San Rafael 153.00 
Santa Inés 130.62 

















18 De Enero Bellavista Carreño Centenario Central Floresta Divino Niño
El Faro Esperanza Kennedy La Concepción La Guajira La Manga La Victoria
Nelsón Perez Manzanares Mar Del Plata Minuto De Dios Miramar Montecristo Obrero
Nazareth Paraíso París Porvenir San Rafáel Santa Inés
 
 





En el cuadro anterior se observa que la mayor densidad pertenece al barrio 
Porvenir con un valor de 250.00 Kg./m3 mientras que la menor densidad 
pertenece al barrio La Concepción con un valor de 117.19 Kg./m3. 
 
Cuando el valor de la densidad es alto significa que tiene más peso por unidad 
de volumen.  Ello conlleva a pensar que el desecho podría contener elementos 
componentes más pesados de lo normal como puede ser por ejemplo 
materiales metálicos o arena proveniente de la limpieza del frente de la casa.  
Al remitirse a la tabla 4 y buscar los porcentajes de los elementos componentes 
de los barrios, efectivamente se observa que el material orgánico es 
inusualmente bajo, mientras que el porcentaje del componente denominado 
“otros” es bastante alto. 
 
Cuando la densidad suelta tiene un valor bajo, como el encontrado en el barrio 
La Concepción, significa que hay poco peso por unidad de volumen. Al 
remitirse nuevamente a la tabla 4 se observa que el porcentaje de papel tiene 
valores moderados, adicionalmente el porcentaje de “otros” es ligeramente alto, 
lo que conlleva a pensar en la presencia de hojas y residuos sólidos de 
jardinería. 
 
2.2. DENSIDAD SUELTA PROMEDIO POR ESTRATO 
 
Es la media de los valores particulares de cada barrio perteneciente a un 
estrato específico.  En el cuadro 9 se enumeran los promedios de las 
densidades sueltas: 
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El rango de variación de las densidades fluctúa entre 155.38 Kg./m3 y 183.40 
Kg./m3. 
La densidad suelta promedio de la ciudad de Ciénaga, es de 168,80 Kg. /m3, 

















3. PRODUCCIÓN PER CÁPITA DE DESCHOS SÓLIDOS EN EL MUNICIPIO 
DE CIÉNAGA DURANTE EL AÑO 2005 
 
La unidad más común utilizada para la tasa de generación de residuos sólidos 
en peso es Kg./hab./día.  Se decidió su utilización por la estabilidad relativa de 
producción de residuos sólidos en determinada localización, por ello se 
acostumbra a su uso cuando se refiere a residuos sólidos doméstico.  La PPC 
no varía mucho entre las poblaciones de un mismo país a menos que haya 
características muy especiales, tales como ser zona libre, zona portuaria, zona 
industrial, etc. 
 
3.1. PRODUCCIÓN PER CÁPITA DE RESIDUOS SÓLIDOS POR BARRIOS  
 
   
Para calcular la producción de residuos sólidos del municipio, es necesario 
conocer de antemano la cantidad de personas que habitan la vivienda a la cual 
se le está tomando la muestra de los residuos sólidos, adicionalmente es 
menester conocer los días que ha estado la bolsa con residuos sólidos 
acumulados para de esta manera calcular la cantidad de residuos sólidos 
generados diariamente. 
 
En el cuadro 10 se muestran los barrios a los que se les hizo la muestra con 




Cuadro 10. Producción Per Cápita de Residuos sólidos por Barrios 
 
BARRIOS Producción Per Cápita (Kg/hab/día) 





La Floresta 0.544 
Divino Niño 0.751 
El Faro 0.260 
La Esperanza 0.348 
Kennedy 1.425 
La concepción  0.650 
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La Guajira 1.075 
La Manga 0.670 
La Victoria 0.375 
Nelson Pérez 0.685 
Manzanares 0.750 
Mar del Plata 0.263 








San Rafael 1.271 
Santa Inés 0.450 








































18 De Enero Bellavista Carreño Centenario Central Floresta Divino Niño
El Faro Esperanza Kennedy La Concepción La Guajira La Manga La Victoria
Nelson Perez Manzanares Mar Del Plata Minuto De Dios Miramar Montecristo Obrero
Nazareth Paraíso París Porvenir San Rafáel Santa Inés
Fuente: Resultados de la investigación 
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Como se puede observar en el cuadro 10, la mayor producción per cápita de 
residuos sólidos correspondió al barrio Central con un valor de 1.625 
Kg/hab/día lo cual es un valor alto.  Así mismo el menor PPC el correspondió al 
barrio 18 de Enero con un valor de 0.157 Kg/hab/día. 
 
Al revisar los listados de los barrios, efectivamente se comprueba que el barrio 
Central pertenece al estrato 3, mientras que el barrio 18 de enero pertenece al 
estrato 1.  
 
Comúnmente la PPC aumenta conforme se incrementa el valor adquisitivo de 
la familia y viceversa. 
 
 
3.2. PRODUCCIÓN PER CÁPITA PROMEDIO DE RESIDUOS SÓLIDOS   
POR ESTRATO 
 
La producción per cápita resultante por estrato, es sencillamente el promedio 
de las producciones per cápita de barrios pertenecientes a dicho estrato. 
 
Cuadro 11. Producción Per Cápita Promedio de Residuos sólidos por 
Estrato 
 




Fuente: Resultados de la investigación 
 
Como era de esperar a medida que aumenta el estrato aumenta la capacidad 
económica y adquisitiva de la familia, lo cual permite tener más lujos y adquirir 
un sin fin de artículos que la familias de otros estratos no pueden.  
 
La Producción per cápita promedio de residuos sólidos del municipio de 












































4. TRATAMIENTO FINAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN EL MUNICIPIO 
DE CIÉNAGA 
 
Desde hace muchísimos años es práctica común en muchos países del mundo, 
el recurrir a diferentes solucione para la disposición final de los residuos 
sólidos, algunas más sanas y más inteligentes que otras.  Entre las prácticas 
más usuales se encuentran: Botaderos a cielo abierto, compostación, 
incineración, embalado y triturado y por último el uso de relleno sanitario.  El 
método utilizado en el Municipio de Ciénaga es el relleno sanitario. 
 
4.1. ¿QUÉ ES EL RELLENO SANITARIO? 
 
Los rellenos sanitarios son métodos para una verdadera disposición final de los 
residuos sólidos, consiste en seleccionar un terreno, adecuarlo, y esparcir 
sobre el mismo los residuos sólidos en capas delgadas los cuales son 
compactados hasta lograr alturas entre 2.0 y 2.5 metros.  Finalmente se 
recubren los residuos sólidos para evitar contaminación del medio ambiente. 
 
Existen ciertas condiciones que deben cumplirse para un adecuado 
funcionamiento de los Rellenos Sanitarios, entre ellas se mencionan la 
protección del terreno a las aguas lluvias, la impermeabilización de suelo, una 
adecuada compactación, etc. 
 
Para evitar filtraciones y de las escorrentías superficiales el terreno 
perteneciente al relleno sanitario, se requiere de la construcción de canales en 
su periferia, para de esta manera desviar el curso de las aguas y evitar que 
arrastre residuos sólidos que hayan quedado fuera de las celdas de 
almacenamiento. 
 
Debe cumplirse rigurosamente la impermeabilización del suelo del relleno, para 
así evitar que los lixiviados producidos por la descomposición anaerobia se 
infiltren en el terreno y lleguen a tener contacto alguno con el acuífero y 
corrientes superficiales. 
 
Otra Condición de riguroso cumplimiento, es la compactación y recubrimiento 
de los residuos sólidos al final del día, ya que así se evita la proliferación de 
vectores de enfermedades, de los cuales se hizo un breve repaso en los 
apartes anteriores.  Los gases generados por los procesos de descomposición, 
tales como el metano, bióxido de carbono y le anhídrido sulfuroso, deben ser 
descargados a la atmósfera de manera controlada.  En algunos países donde 
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hay acceso a una mayor y más rica tecnología es común el aprovechamiento 
de estos gases para la generación de energía eléctrica. 
 
4.1.1. Ubicación del Relleno Sanitario en el Municipio de Ciénaga. Está 
ubicado en la margen sur-oriental del municipio, se encuentra a unos 100 
metros de la carretera troncal del Caribe. 
 
El Relleno cuenta con una sola vía de acceso, que se encuentra en buen 
estado. 
 
• Características:  
 
Vida Útil.  El Relleno Sanitario ha sido diseñado para trabajar durante 20 años. 
Actualmente ha cumplido 2 años de trabajo y le restan 18 más. 
 
Área Ocupada.  El área total con que dispone el relleno para funcionar es de 
9.8 hectáreas, en estos momentos el trabajo se concentra en 2,5 hectáreas, en 
las cuales se encuentran las celdas a utilizar.  
 
Celdas.  Las celdas son equivalentes a “casillas” donde se va a depositar 
finalmente los residuos sólidos.  Todas y cada una de las celdas tiene las 
siguientes dimensiones: 16 m. de ancho, 36 m. de largo y 2,5 m. de 
profundidad. 
 
El ritmo de trabajo en el relleno sanitario es de el 3.5% de la capacidad de una 
celda diariamente. Durante el día llegan los carros recolectores después de 
haber hecho el recorrido por la ciudad y proceden a desocupar todos los 
residuos sólidos en la celda de turno; allí se compacta por medio de la 
utilización de maquinaria pesada.  
 
Según datos obtenidos por la empresa prestadora del servicio Operadores de 
Servicio de la Sierra S.A., se recibe un promedio diario de residuos sólidos de 
47.084 kilogramos. 
 
• Personal Disponible.  El relleno sanitario opera 8 horas diarias, con un 
solo turno de trabajo.  Trabajan en el relleno seis personas entre operadores 
del equipo pesado, vigilancia, un capataz y un ingeniero. 
 
• Equipos Utilizados.  En el relleno operan los siguientes equipos: 
 
 Un Buldózer. 
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 Una Retroexcavadora 
 Una Compactadota 
 
Paralelamente al relleno sanitario, surge el reciclaje. 
 
4.2. ¿QUÉ ES EL RECICLAJE? 
 
Es un proceso de retransformación que convierte un elemento en otro artículo 
utilizable. 
 
El reciclaje es un proceso de gran importancia, debido a que ayuda a disminuir 
la alta demanda de recursos naturales para la fabricación de nuevos artículos y 
además ayuda a reducir los espacios necesarios para la disposición final de los 
residuos sólidos de una ciudad. 
 
El reciclaje debe comenzar en la propia casa, comúnmente todas las personas 
desechan aquellos materiales que no tienen ningún valor y no se preocupan 
para almacenar por separado los elementos que son potencialmente 
reciclables. Este es un proceso denominado separación en la fuente y que 
muchos países industrializados a arrojado resultados increíbles, tales como 
mantenimiento del medio ambiente, reducción del impacto ambiental debido a 
la menor cantidad de residuos sólidos, reducción del PPC de residuos sólidos y 
por ende la tarifa de recolección de residuos sólidos (EEUU), etc. 
 
Para implementarlo se requiere de la conscientización y compromiso de la 
comunidad, de una conciencia colectiva de mejorar el medio ambiente, del 
deseo personal y colectivo de vivir mejor y comenzar por no arrojar papeles en 
las calles, a las corrientes de agua, etc. 
 
Aunque el reciclaje es fácil sin compromiso ciudadano suele ser difícil.  La 
población cienaguera no tiene cultura ambiental y lo peor de todo es que no se 
han implementado clases al respecto en las escuelas primarias de la ciudad.   
 
La cultura ambiental se aprende y se refuerza con el transcurrir de los años, 
especialmente de la gente de bajos recursos económicos, ya que los niños no 
tienen acceso a ningún tipo de educación y se limitan a copiar el 
comportamiento de las personas mayores, quienes comúnmente no tienen una 
preocupación ambiental y arrojan todo tipo de desperdicios y residuos sólidos 
en sus patios, calles y quebradas. 
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4.2.1. Orígenes de los Elementos Reciclables.  Los elementos que llegan al 
ciclo de reciclaje tiene tres orígenes; la primera es la separación en la fuente, la 
segunda es la manipulación de los residuos sólidos en los sitios de recolección 
y la tercera es la manipulación de residuos sólidos en el sitio de disposición 
final.  
 
La primera es más técnica, evita costos y es más higiénica.  La segunda y 
tercera son consecuencias de la situación económica del país, donde las 
personas deben buscar el sustento diario de la mejor manera posible, aún así 
es una profesión donde se corre muchos riesgos, ya sea de contaminación por 
la manipulación directa con residuos sólidos peligrosos o por el menos precio 
de la gente en general hacia ellos. 
 
 
• Los recicladores del relleno sanitario en el municipio de Ciénaga.  
Desde el inicio de labores del relleno sanitario, han existido problemas con 
personas que llegan al sitio a escarbar los residuos sólidos para de esta forma 
obtener su sustento diario. 
 
Es un problema en el cual es mejor no intervenir, ya que crearía conflictos 
sociales de gran magnitud.  Se ha organizado a los recicladores para tener 
cierto grado de orden en la zona, pero aún así es difícil cumplir con una de las 
normas de los rellenos sanitarios, y es que los residuos sólidos, una vez hayan 
llegado al sitio de disposición final, deben ser compactados y recubiertos con 
una capa de arena.  En ningún momento debe permitirse contacto alguno entre 
los residuos sólidos y el ser humano. 
 
Aún así, los recicladores que trabajan en el relleno sanitario, quienes suman 
unos 15 aproximadamente, prestan un gran servicio de reciclaje, ya que aún no 
se tienen cifras exactas, se calculan que extraen aproximadamente unas 9.500 
kilogramos de material recuperable entre papel, plástico, caucho y diferentes 
tipos de vidrios. 
 
Una de las grandes sorpresas obtenidas durante la recolección y posterior 
clasificación de residuos sólidos que hizo parte de este trabajo de grado, fue la 
presencia mínima de papel, cartón, vidrio y en general de elementos que 
deberían encontrarse en los residuos sólidos, pero que sorpresivamente habían 
sido regalados a los recicladores con anterioridad. 
 
Lo que ha sucedido es que los recicladores con sus constantes visitas a casas 
y pedir elementos como papel, vidrios, cartón, latas y en general de materiales 
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reciclables, han convertido el proceso de separación en la fuente en una 
costumbre para las ama de casa y las mujeres del servicio doméstico.  Durante 
el proceso de recolección de residuos sólidos se hacían preguntas a las 
personas encargadas del aseo de la casa en cuestión, resultó que ellas le 
guardaban el papel al “viejito del carrito que pasa 3 veces por semana”. En 
ningún momento respondieron que separaban el papel y el vidrio por razones 
ambientales o por contribuir a la preservación de los recursos naturales, lo 
hacían era por costumbre y por ayudar a una persona que caminaba todo el día 
por ganarse unos pesos.  
 
Los recicladores de la ciudad están prestando una grandiosa y valiosa tarea 
muy a pesar de no ser reconocidos por ello.  Ayudan a recolectar todos 
aquellos materiales que la gente está dispuesto a guardar para entregárselos a 
ellos, otros más osados van todos los días al relleno sanitario a hurgar entre los 
residuos sólidos y clasificar aquellos elementos que podrán vender en las 
chatarrerías, centros de acopio y bodegas de las cooperativas de recicladores. 
 
La presencia de recicladores en el relleno sanitario ha sido un problema 
permanente ya que así este sitio de disposición final no cumple con los 
requisitos básicos para ser considerado un relleno en todo el sentido de su 
significado.  Se ha tratado de darle solución innumerables veces, pero se ha 
optado finalmente por no erradicar a los recicladores, sino más bien 
organizarlos, debido a que crearía un problema social muy profundo; son 
muchas las familias que, directa o indirectamente, derivan su sustento diario de 
esta labor. 
 
Una posible solución, sin tener que erradicar a los recicladores y al mismo 
tiempo que el relleno sanitario cumpla con las técnicas exigidas, sería construir 
una estación de transferencia, donde lleguen los residuos sólidos de la ciudad y 
se manipule y tomen todos los elementos recuperables; luego serian 
transportados los residuos sólidos a su sitio de disposición final para una 
compactación y recubrimiento con tierra de inmediato. 
 
• Organización de los recicladotes en Cooperativa.  A diferencia de lo 
que se pueda pensar los recicladores están organizados y desde hace muchos 
años.  Ellos se han ido organizando en pequeñas cooperativas que luego con 
la ayuda de la Fundación Social han creado una asociación a escala nacional.  
La Fundación Social es una ONG (Organización No Gubernamental) y como tal 
destina parte de sus recursos a solventar problemas básicos de las clases más 
necesitadas.   
 
 84 
Las cooperativas existentes en la ciudad se afiliaron a ARCON, que fue creada 
con personería jurídica en 1995, pero como organización fue creada en abril de 
1993 en la ciudad de Barranquilla. 
 
Más adelante ARCON y la Fundación Social institucionalizaron a CIR (Centro 
Industrial de Reciclaje), la cual es la encargada de los proyectos industriales 
que tiene ARCON.  Entre los proyectos están: lavado de envases, proyecto de 
lombricultura y el proyecto de harina de hueso. 
 
Más concretamente, en la Costa Norte Colombiana existen varias cooperativas, 
las cuales se han agrupados en una asociación regional llamada ARCON 
(Asociación de Recicladores y Recolectores de la Costa Norte) la cual se 
encarga de comprar directamente los elementos recogidos por ellos y 
comercializarlos con diferentes empresas del país.   
 
Existen en Colombia 8 comités encargadas del proceso, ellos son: el del Eje 
Cafetero, el de la Costa Norte, el del Tolima Grande, el de Antioquia, el de los 
Santanderes, el de Cundinamarca, el de Boyacá-Llanos y el de Sur-Occidente.  
Una vez organizados cada uno de ellos, se encargaron de crear la ANR 
(Asociación Nacional de Recicladores), la cual es una organización jurídica de  
tercer grado. 
 
Entre los logros que ha conseguido la organización es el aumento de la base 
social a noventa (90) grupos cooperativos, cuatro mil quinientos (4.500) 
recicladores organizados y veinte dos mil quinientos (22.500) beneficiarios 
directos; con un potencial de cincuenta mil (50.000) familias como beneficiarios 
indirectos. 
 
4.2.2. Volumen de residuos sólidos manejados por la cooperativa.- La gran 
mayoría del material seleccionado en las calles del municipio, se realizan en el 
estrato 3, ya que sus residuos sólidos tienen mayor variedad de elementos 
componentes. 
 
En el cuadro 12 se presenta el total de volumen manejado por las cooperativas, 
la tabla es el resultado de las sumas de cada uno de los elementos 







Cuadro 12. Volumen Total Anual de Residuos sólidos Manejados por las 
Cooperativas de Reciclaje 
 
ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD ANUAL 
Botella Unid 107.100 
Vidrio Kgs 111.669.6 
Frascos Kgs 286.120.8 
Hueso Kgs 7.392 
PVC Kgs 19.078 
Panam Kgs 2.447.7 
Plástico Kgs 26.880 
Pasta Kgs 19.461.1 
Soplado Kgs 6.155.1 
Hierro Kgs 23.026 
Lata Kgs 16.554.7 
Aluminio Kgs 4.804.8 
Clausen Kgs 2.556.9 
Cobre Kgs 924 
Antimonio Kgs 756 
Cartón Kgs 105.420 
Archivo Kgs 118.053.6 
Trapos (Wiper) Kgs 2923.2 
Fuente: Cooperativas de Recicladores del Municipio de Ciénaga 
 
Como se aprecia hay valores que son muy altos, tales como cartón, archivo 
(papel que se desecha de oficinas y casa, diferente al de papel periódico y 
revistas), frascos (botellas sin partir de tamaño pequeño), vidrio (botellas rotas, 
vidrio molido), botellas (sin romper y de gran tamaño). 
 
El cuadro anterior es de significante valor, debido a que no se tenía 





Al finalizar la investigación, con la cuál se pretendió caracterizar la producción 
de los residuos sólidos generados en los barrios pertenecientes a los estratos 
1, 2 y 3, así como el tratamiento final, se llega a las siguientes conclusiones: 
 
• El método de disposición existente en el municipio para la solución final 
de los residuos sólidos es un relleno sanitario ubicado en las afueras de la 
ciudad.  Este no cumple todas las condiciones necesarias para ser catalogado 
técnicamente como relleno sanitario, debido a su cercanía al centro urbano y al 
proceso no adecuado de reciclaje del que es objeto los residuos sólidos en 
momentos previos a su disposición final.  Una solución posible para tener en 
consideración durante la preparación del proyecto del próximo relleno sanitario, 
es la construcción de una estación de transferencia, donde los recicladores 
puedan trabajar más holgadamente y adicionalmente, se puedan transportar y 
disponer finamente de los residuos sólidos sin la intermediación de personas 
ajenas al proceso. 
 
 
• El desecho sólido más generado es la materia orgánica, el promedio de 
generación de estos elementos componentes de los residuos en el municipio 
es de 70.97% del total. El mayor generador fue el estrato 1, lo cual indica su 
bajo poder adquisitivo. En los residuos generados por el estrato 1 y 2 en su 
gran mayoría estaban compuestos por restos de comida, no se encontraron 
botellas o latas de bebidas. 
 
 
• El desarrollo de la actividad del reciclaje, influye en la cantidad de 
residuos sólidos que se destinan finalmente al relleno sanitario.  Los materiales 
de mayor interés para los recicladores son:  
 
- Los metales para la ciudad es de 0.33% del total.  El promedio de 
plástico para la ciudad es de 7.80% del total.  Los trapos alcanzan un 
promedio de 4.90% del total del material de desecho.  El promedio de 
vidrios para la ciudad es de 4.50%. 
 
 
- El promedio de otros materiales para la ciudad es de 5.72% del total 
siendo el estrato 2 el mayor productor de este elemento componente con 
una media de 10.77%. 
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- El bajo porcentaje participación de los residuos sólidos que van 
finalmente al relleno sanitario, se debe a que antes de ser trasladados a 
su destino, los recicladotes seleccionan estos materiales. 
 
-  Se observo la poca presencia de papel y cartón en los residuos, se 
esperaba mayor aparición de estos elementos pero fue una sorpresa 
descubrir que la población esta haciendo reciclaje en la fuente. 
 
• La densidad suelta promedio del Municipio es de 168.80 Kg./m3, lo cual es 
un valor que se encuentra dentro de los rangos normales, ya que esta densidad 
suelta generalmente fluctúa entre 130 Kg./m3 y 260 Kg./m3. 
 
• La Producción per cápita promedio de residuos sólidos del municipio de 
Ciénaga, es de 0.662 Kg./hab./día, la cual concuerda con los valores medios de 
PPC de ciertas ciudades Colombianas.  
 
• Observando las cantidades de elementos componentes generados valdría 
la pena realizar un estudio de factibilidad para la creación de una planta de 
compostación en el Municipio. 
 
• Las cantidades de elementos recolectados por las cooperativas de 
reciclajes son altas, ello conlleva a un alto beneficio económico a las personas 
que comercializan los materiales.  El valor estimado es de $ 208’385.079,60, tal  
como se observa en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 13. Cantidad de elementos recolectados por las cooperativas de 














Botella Unid. 107.100.00 90 9.639.000.00 
Vidrio Kgs. 111.669.60 96 10.720.281.60 
Frascos Kgs. 286.120.80 150 42.918.120.00 
Hueso Kgs. 7.392.00 300 2.217.600.00 
PVC Kgs. 19.078.00 1.050 20.031.900.00 
Panam Kgs. 2.447.70 510 1.248.327.00 
Plástico Kgs. 26.880.00 300 8.064.000.00 
Pasta Kgs. 19.461.10 420 8.173.662.00 
Soplado Kgs. 6.155.10 360 2.215.836.00 
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Hierro Kgs. 23.026.00 240 5.526.240.00 
Lata Kgs. 16.554.70 210 3.476.487.00 
Aluminio Kgs. 4.804.80 3000 14.414.400.00 
Clausen Kgs. 2.556.90 2100 5.369.490.00 
Cobre Kgs. 924.00 6000 5.544.000.00 
Antimonio Kgs. 756.00 900 680.400.00 
Cartón Kgs. 105.420.00 210 22.138.200.00 
Archivo Kgs. 118.053.60 360 42.499.296.00 
Trapos (Wiper) Kgs. 2.923.20 1200 3.507.804.00 
TOTAL                                                                                      208.385.079.60 
 
Fuente: Resultados de la encuesta 
 
Del listado se concluye que el material que más se recolecta es el frasco con 
una cantidad anual de 286.120,80 Kg., a su vez es el que mayor dinero 
representa con un total de $ 42’918.120.00 
 
• También se vislumbró un nuevo nicho de mercado, donde el montaje de 
una planta lavadora de frascos, sería de gran provecho tanto para la 
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Anexo B. Fotografías del Relleno Sanitario 
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